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Vorwort. 



Wenn ich mich entschlossen habe, den zahlreichen 
Lehr- und Handbüchern über Nahrungsmittelchemie und 
Nahrungsmitteluntersuchung noch eines zuzufügen, so ge- 
schah dies aus dem Grunde, weil es nach meiner Ansicht 
an einem Lehrbuche fehlt, das in möglichster Kürze die 
wichtigsten Thatsachen der Nahrungsmittelchemie mit Weg- 
lassung alles Überflüssigen und Veralteten bespricht. Grös- 
sere Lehrbücher, wie z. B. das ausgezeichnete Werk von 
J. König, sind nicht Jedermann stets zugänglich, für den 
Studierenden aber zu weitläufig. Das vorliegende Buch soll 
ein kurzer Leitfaden sein für den Studierenden der Hoch- 
schule, ein Ratgeber für den Praktiker; vielleicht kann es 
auch die Aufgabe des mit dem praktischen Unterrichte 
Betrauten vielfach erleichtern, den Verwaltungs- und Justiz- 
behörden manche Auskunft erteilen. 

Das vorliegende kurze Lehrbuch der Nahrungsmittel- 
chemie enthält zunächst die Grundzüge der Ernährungslehre; 
sodann werden die animalischen und vegetabilischen Nah- 
rungs- und Genussmittel, schliesslich Wasser und Luft 
behandelt. 

Die Besprechung der einzelnen Gegenstände umfasst 
die Charakteristik derselben, ihre Gewinnung, normale 
Zusammensetzung, ihre Ausnutzbarkeit im menschlichen 



VI Vorwort. 

Körper, die eventuellen Veränderungen derselben bei ihrer 
Zubereitung , ihre Verunreinigungen und Verfälschungen, 
ihre Untersuchung und Beurteilung mit Berücksichtigung 
der einschlägigen Gesetze und Verordnungen. 

Indem ich das Buch hiermit der Öffentlichkeit über- 
gebe, wünsche ich, dass dasselbe dem angestrebten Zwecke 
wenigstens in etwas dienen möge. 

Würzburg, im Mai 1894. 

Der Verfasser. 
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JLitteratur: von Voit, Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels. 
Leipzig, 1881. — Forster, Ernährung und Nahrungsmittel. Leipzig, 
1882 (v. Pettenkofer und v. Ziemsen, Handb. d. Hygiene I, 
1.) — R. Neumeister, Lehrb. d. physiol. Chemie. Jena, 1893. — 
J. Munck u. J. üf feimann, Ernährung des gesunden und 
kranken Menschen. Wien u. Leipzig 1887. — J. König, Chem. 
d. menschl. Nähr. u. Genussmittel. Berlin 1893. 

Die Vorgänge im menschlichen und tierischen Orga- 
nismus, deren Gesamtheit das Leben ausmacht, bestehen 
in Zersetzung complicierter Stoffe und Verwandlung derselben 
in einfachere Verbindungen. Durch Oxydation der Bestand- 
teile des Organismus werden Kräfte frei, Spannkräfte wer- 
den in lebendige Kraft (Arbeit) umgesetzt. Jede Leistung 
des Körpers ist mit einem Verlust von oxydierbarem Körper- 
material verbunden; die einzelnen Bestandteile des tieri- 
schen Organismus haben kein konstantes Dasein, sie sind 
unaufhörlich gewissen Einflüssen unterworfen, die darauf 
hinausgehen, die organische Materie zu zersetzen und die 
Produkte dieses Zerfalles aus dem Körper auszuscheiden. 
Soll der Körper diesem steten Zerfall seiner Substanz nicht 
erliegen, so ist es nötig, dass ihm immer wieder neue 
Stoffe von Aussen her zugeführt werden. Dieser fort- 
währende Wechsel von Ausscheidung und Aufnahme wird 
als „Stoffwechsel" bezeichnet. 

Diejenigen Stoffe nun, welche dem Zwecke der Erhal- 
tung der Materie dienen können, welche einen für die 
Zusammensetzung des Körpers notwendigen Stoff zum An- 

Röttger, Nahrungsmittelchemie. \ 



2 Ernährung. 

satz bringen oder dessen Abgabe verhüten und vermiiidern, 
nennt man „Nahrungsstoffe", „Nährstoffe" (Voit). 

Da der Organismus vorzugsweise aus Wasser, N-hal- 
tigen eiweissartigen Stoffen, N-freien Stoffen und minera- 
lischen Salzen aufgebaut ist, so ist jeder Stoff ein Nährstoff 
zu nennen, der imstande ist, einen Verlust des Körpers 
an Wasser, Ei weiss, Fett oder Mineralbestandteilen zu ver- 
mindern oder zu verhüten. Als Nährstoffe sind also zu 
betrachten alle die verschiedenen im Pflanzen- wie im Tier- 
körper vorhandenen Eiweissstoffe, die Fette, die N-freien 
Extractivstoffe oder Kohlehydrate, Wasser und minera- 
lische Salze. 

Die natürlichen Mischungen dieser einzelnen Nährstoffe 
(Fleisch, Eier . . .) nennt man „Nahrungsmittel". Ein 
einzelnes Nahrungsmittel für sich allein, ohne gleichzeitige 
Zugabe anderer Nahrungsmittel ist jedoch nicht als Nah- 
rung zu bezeichnen. Zwar wäre eine Erhaltung auf kurze 
Zeit mit einem einzelnen Nahrungsmittel möglich, allein 
eine solche Ernährung wäre sehr unpraktisch deshalb, weil 
diese Substanzen die Nährstoffe nicht im richtigen Verhält- 
nis, von dem einen oder anderen Nährstoff entweder zu 
viel oder zu wenig enthalten würden. Aber auch eine 
Kost, welche alle Nahrungsstoffe (Eiweiss, Fett, Kohlehydrate, 
Salze, Wasser) in richtiger Mischung besitzt und daher für 
den stofflichen Ersatz der verbrauchten Materie genügen 
würde, können wir nicht als Nahrung bezeichnen; denn wir 
würden eine derartige Kost zwar eine Zeitlang gemessen, 
bald aber Widerwillen gegen dieselbe empfinden und sie 
nicht mehr nehmen. Die Kost muss Abwechslung bieten 
und neben den Nahrungsstoffen noch Substanzen enthalten, 
welche uns dieselbe wohlschmeckend machen, welche den 
Appetit anregen; es sind dies die Genussmittel, Stoffe, 
welche als Nährstoffe keine Bedeutung haben, aber eine an- 
genehme Empfindung verursachen und auf die Thätigkeit 
der Nerven einen wohlthuenden Reiz ausüben, daher für die 
richtige Ernährung von grosser Bedeutung sind. 

Eine „Nahrung" ist demnach ein Gemisch von 
Nahrungsstoffen und Nahrungsmitteln mit den 
nöthigen Genussmitteln, welches den Organismus 
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auf seiner Zusammensetzung erhält oder auf eine 
gewünschte Zusammensetzung bringt. 

Wenn vorher gesagt wurde, dass alle die verschiedenen 
Eiweisskörper , Fette, Kohlehydrate, ferner Wasser und 
mineralische Salze als Nährstoffe zu betrachten seien, so 
erleidet doch ihre Zahl in hygienischer Beziehung noch Be- 
schränkungen, indem wir nur die Verbindungen als Nähr- 
stoffe ansehen können, welche gewissen Bedingungen ent- 
sprechen, nämlich^) 1. zur Aufnahme in das Blut direkt 
oder nach Vorbereitung durch die Verdauungsorgane ge- 
eignet (verdaulich) sind, 2. einen Bestandteil des Organis- 
mus direkt ersetzen oder im Körper in einen solchen sich 
verwandeln, oder als Ingredienz zum Aufbau desselben ver- 
wendet werden können, 3. weder selbst noch durch ihre 
Umwandlungsproducte Wirkungen äussern, welche die Lei- 
stungsfähigkeit irgend eines Organs beeinträchtigen (Gifte). 

Die Nahnmgsstoffe. 

Die Nahrungsstoffe zerfallen in organische und an- 
organische. 

Die organischeii Nahrungsstoffe können sein 

a) N-haltige, b) N-freie. 

Die N-haltigen sind die Proteinstoffe (die echten 
Eiweissstoffe, die Proteide und Albuminoide). 

N-freie Nahrungsstoffe sind die Fette und die Kohle- 
hydrate. 

Anorganlsclie Nahrungsstoffe sind vor allem das 
Wasser und gewisse mineralische Salze, besonders die 
Chloralkalien, die Phosphate, weniger die Karbonate der 
Alkalien und alkalischen Erden, Eisenverbindungen, Kiesel- 
säure- und Fluor- Verbindungen. 

Die Proteinstoffe (Eiweissstoffe)^) bilden unzweifel- 
haft den Hauptbestandteil des tierischen und pflanzlichen 
. Körpers; unter ihnen nehmen wieder die eigentlichen, echten 
Eiweissstoffe den ersten Eang ein. Alle enthalten C, H, 0, 



*) Nach Hermann, Hdb. d. Physiologie. 
*) Siehe auch: R. Neumeister, Lehrb. d. physiol. Chera. 

1* 



4 Ernährung. 

N; S; die prozentische Menge dieser einzelnen Bestandteile 
schwankt innerhalb geringer Grenzen, 52.7 — 54.5 ^/^ C, 
6.9—7.30/0 H, 10.9— 23.57o 0, 15.4— 16.57o N, 0.8- 
1.6 o/q S. Der N wie auch der S des Eiweissmoleküls sind 
teils fest, teils locker gebunden. Daher wird ein kleiner 
Teil des N beim Erhitzen mit verdünnter Kalilauge als 
Ammoniak abgespalten; ebenso wird beim Erwärmen der 
Eiweisskörper mit Kalilauge Schwefelalkali gebildet, das 
auf Zusatz von Bleiacetat schwarzes Schwefelblei bildet, 
wogegen der Rest des S erst nach völliger Zerstörung des 
Eiweisses durch Schmelzen mit Kali und Salpeter als Schwefel- 
säure nachweisbar ist. Die Proteinstoffe kommen entweder 
gelöst oder ungelöst vor. Die wässrigen Lösungen der- 
selben drehen die Ebene des polarisierten Lichtes nach 
links; die verschiedenen Eiweissstoffe besitzen aber ver- 
schiedene specifische Drehungsexponenten. Die Eiweissstoffe 
sind nicht diffusibel. Sie lassen sich aus neutralen wie 
aus sauren Lösungen durch Sättigen der Lösung mit Am- 
monsulfat vollkommen aussalzen (den Peptonen kommt diese 
Eigenschaft nicht zu). 

Die echten Eiweisskörper sind in Alkohol unlöslich, 
werden daher durch Alkohol aus ihren wässrigen Lösungen 
gefällt. Bei kurzer Einwirkung verdünnten Alkohols zeigen 
die gefällten Eiweisskörper keine Veränderung und sind 
nach Entfernung des Alkohols in reinem oder salzhaltigem 
Wasser wieder auflöslich. Bei längerer Einwirkung star- 
ken Alkohols jedoch gehen die Eiweissstoffe in den sog. 
koagulierten Zustand über und sind nunmehr gegen 
neutrale Lösungsmittel indifferent. Auch beim Erhitzen 
ihrer wässriger Lösungen scheiden sich die Eiweissstoffe 
als unlösliche Koagula aus, und zwar vollkommen aus 
neutralen oder schwach sauren, unvollständig aus alka- 
lischen Lösungen. Ein Gehalt an freiem Alkali, auch 
die Anwesenheit von viel organischer Säure verhindert 
die Koagulation vollständig. Die Koagulationstempera- 
turen der verschiedenen Eiweisskörper sind nicht gleich, 
zudem auch von der Konzentration der Lösungen wie 
von der Art und Menge anwesender Salze abhängig. Das 
koagulierte Eiweiss ist, abgesehen von der Verdauung, 
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nur löslich in verdünnten Laugen und verdünnten Mineral- 
sauren oder in konz. organischen Säuren; es entstehen dahei 
alkalische oder saure Eiweisslösungen (Alkalialhuminat oder 
Acidalbumin [Syntonin]. Die Eiweisskörper haben durch 
diese Behandlung eine wesentliche Veränderung erfahren, welche 
Neumeister mit der Bezeichnung „Denaturirung" be- 
legt; Albuminat und Syntonin sind in neutralen Flüssig- 
keiten fast unlöslich, fallen daher beim Neutralisiren durch 
Säuren bezw. Laugen aus. 

Zersetzungsprodukte der Eisweisskörper: Durch 
Einwirkung hochgespannter Wasserdämpfe, femer bei an- 
haltendem Kochen mit verdünnter Säure oder Alkalien 
zerfallen die Eiweisskörper unter Wasseraufnahme; es ent- 
stehen unter Entwicklung von Ammoniak und Schwefel- 
wasserstoff eine . Beihe von Amidosäuren , hauptsächlich 
Tyrosin, Leucin und Asparaginsäure. Bei andauernder 
Einwirkung von Alkalien wie Mineralsäuren, tritt eine weitere 
Zersetzung der Amidosäuren ein. Beim Kochen der Eiweiss- 
stoffe mit Alkali tritt neben Ammoniak auch Kohlensäure, 
Oxalsäure und Essigsäure auf und es entweichen Phenol, 
Indol und Skatol (Drechsel).^) Dieselben Verbindungen, 
ausserdem noch Tyroleucin, Leuceine, Glykoprote'ine etc. 
werden auch gebildet, wenn die Eiweissstoffe mit Baryt- 
wasser erhitzt werden (Schützenberger).^) Eine sehr 
reichliche Zersetzung tritt ein, wenn die Eiweissstoffe in 
schmelzendes Kalihydrat eingetragen werden (Kühne und 
Nencki.)^). Bei Behandlung der Eiweissstoffe mit kochen- 
den Mineralsäuren ist die Zersetzung eine nicht so weit- 
gehende. Bei der Oxydation von Eiweissstoffen mit Kalium- 
permanganat entsteht Oxyprotsulfonsäare (R. Maly^). 

Fällung der Eiweissstoffe: Massig konzentrierte 
Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure fällen die na- 



*) Ladenburg's Handwörterbuch d. Chem. III, 548. 

*) Ann. de chim. et de phys. (5) 16, 289. Seh. hat auf syn- 
thetischem Wege durch Wasserentziehung aus relativ einfachen 
Amidokörpem komplizierter^ Substanzen mit den Eigenschaften der 
•Proteinstoffe erhalten. C. r. 112, 198—201 ; Berl. Ber. 1891 Ref. 216. 

») Berl. Ber. 1875, 206. 336. 

*) Monatsh. f. Chem. VI, 107; IX, 255. 
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tiven Eiweisskörper durch Koagulation aus. Die Koagula 
mit Salz- und Schwefelsäure sind im Überschuss des Fäl- 
lungsmittels unter Bildung von Syntonin (Acidalbumin) 
völlig löslich, während die Fällung mittels Salpetersäure 
selbst beim Erwärmen und bei grossem Säureüberschuss 
unlöslich ist. 

Weiter werden die Eiweissstoflfe auch durch die meisten 
Schwermetallsalze (besonders Kupfersulfat, Eisenchlorid, 
neutrales und basisches Bleiacetat, Platinchlorid, angesäuertes 
Quecksilberchlorid) gefällt, indem dieselben, nachdem sie 
den Charakter schwacher organischer Säuren besitzen, mit 
den Metalloxyden unter Verdrängung der betreflfenden 
Säure, in Wasser unlösliche, salzartige Verbindungen (Me- 
tallalbuminate) eingehen. Endlich werden die Eiweissstoffe 
auch noch durch die sog. Alkaloidreagentien (Gerbsäure, 
Pikrinsäure etc.) gefällt; in diesen Verbindungen spielt 
das Eiweiss die Rolle einer Base. Die Fällungen mit 
Phosphorwolfram- und Phosphormolybdänsäure, sowie durch 
Jodquecksilber-Jodkali sind vollständige, die übngen nicht. 

Die sog. Farbenreaktionen der Eiweissstoffe 
sind nicht ausschliesslich für Eiweisskörper charakteristisch. 

Die Millon'sche Probe (Erwärmen mit einer Losung 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd, welche ein wenig sal- 
petrige Säure enthält; — violettrote Färbung) tritt beim 
Tyrosin viel intensiver auf als bei den Eiweissstoffen. 
(Liebig's Ann. d. Chem. u. Pharm. 72, 349. 

Die Xanthoprot einprobe (Gelbfärbung beim Er- 
hitzen mit koncentrierter Salpetersäure; tieforangegelbe 
Färbung beim Übersättigen der salpetersauren Lösung mit 
Ammoniak) tritt auch bei einigen anderen Substanzen auf. 
(Mulder, Berzel. Jahresb. 19, 651.) 

Die Biuretprobe (Violett färbung der mit Alkali und 
dann 2^/^ Kupfersulfatlösung versetzten Eiweisslösung) 
kommt dem Harnstoffderivat (Biuret) und den Albumosen 
und Peptonen ebenfalls zu, doch geben letztere eine purpur- 
bis reinrote Flüssigkeit, während die übrigen Protein- 
körper einen blauvioletten Farbenton erscheinen lassen.^) 



*) Vergl. R. Neumeister, Ztschr. f. Biol. 1890. 26, 326. 
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Die Beaktion von Adamkiewicz') (Lösen von mög- 
lichst trockenem Eiweiss in Eisessig, Zufügen des halben 
Volums konz. Schwefelsäure — Violettfärbung) wird von 
üdransky*) auf Furfurolbildung zurückgeführt. Auch der 
beim Kochen von Eiweissstoffen mit möglichst konz. Salz- 
säure eintretende violette Farben ton (Liebermann') rührt 
nach Udransky von Furfurolbildung her. Nach Reichl*) 
geben Eiweissstoffe mit 2 — 3 Tropfen verdünnter alkoho- 
lischer Lösung von Benzaldehyd, ziemlich viel Schwefelsäure 
(1:1) oder konzentrierter Salzsäure und einem Tropfen 
Ferrisulfat oder Eisenchloridlösung eine dunkelblaue 
Färbung. 

üeber Farbenreaktionen des Eiweiss vergl. E. Sal- 
kowsky, Ztschr. f. physiol. Chem. 1888. XII, 211. 

R. Neumeister*) gruppiert die eigentlichen Eiweiss- 
körper folgen dermassen : 

I. Native oder genuine Eiweisskörper. 

1. Albumine: Serumalbumin, Eieralbumin, Laktal- 
bumin, Muskelalbumin, Pflanzenalbumin. 

2. Globuline: Fibrinogen (Metaglobulin) , Serum- 
globulin (Paraglobulin), pflanzliche Globuline. 

3. Vitelline: tierisches Vi teilin, Phyto vi tellin. 

Die Glieder der einzelnen Gruppen werden durch die 
Verschiedenheit ihrer Eoagulationstemperaturen, ihre speci- 
fischen Drehungsexponenten, sowie durch das Verhalten 
gegen gewisse Reagentien von einander unterschieden. 

IL Durch fermentative Spaltung eines nativen Eiweiss- 
stoffes (des Mataglobulins) entstehend: Fibrin. 

III. Künstlich veränderte Eiweisskörper: Albuminat, 
Acidalbumin (Syntonin), koaguliertes Eiweiss, Harnack's 
aschefreies Albumin. 

Die Albumine sind in Wasser — auch in salzfreiem 
— löslich, werden durch Kochsalz oder Magnesiumsulfat 
nicht ausgesalzt. 



1) Berl. Ber. Vm, 161; Pflüger's Arch., 1874, 157. 

*) Ztschr. f. physiolog. Chem. 1888, 395. 

3) Chem. Ctrlbltt. 1887, 600. 

^) Monatsh. f. Chem. 1889. X, 317. 

s) Lehrb. d. physiol. Chem. I, 33. 
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Die Globuline sind in reinem Wasser unlöslicb, 
lösen sich aber bei Gegenwart von Neutralsalzen; sie wer- 
den durch Kochsalz unvollständig, durch Magnesiumsulfat 
vollständig aus neutralen Flüssigkeiten ausgesalzen. 

Die Yitelline sind durch Kochsalz nicht fallbar. 

Das Fibrin dagegen ist in Wasser und kochsalzhal- 
tigen Flüssigkeiten unlöslich. 

Die übrigen Proteinsubstanzen teilt Neumeister wieder 
ein in a) Proteide (Verbindungen der Eiweisskörper mit 
anderen, meist kompliziert zusammengesetzten Stoffen) und 
b) Albumino'ide (eiweissähnliche Substanzen). 

Zu den Proteiden gehören: 

1. Die Nucleoalbumine, Verbindungen der Eiweissstoflfe 
mit Nucle'inen: Case'in. 

2. Die Glykoproteide, Verbindungen der Eiweissstoffe 
mit Substanzen der Kohlehydratgruppe: Mucine, 
Muco'ide, Hyalogene. 

3. Die Hämoglobine, Verbindungen der Eiweissstoffe 
mit eisenhaltigen Farbstoffen: Hämoglobin, Oxy- 
hämoglobin, Mebhämoglobin, Kohlenoxydhämoglobin. 

4. Nuclei'ne, Verbindungen von Eiweiss mit Phosphor- 
säure oder einer Nucleinsäure. 

Die Proteide werden gleich den eigentlichen Eiweiss- 
körpern durch Alkohol gefällt; sie werden auch mit Aus- 
nahme des Pseudomucins bei längerer Einwirkung des 
Alkohols koaguliert. 

a) Die Nucleoalbumine finden sich neben den 
echten Eiweissstoffen im Protoplasma und in den Kernen 
aller tierischen und pflanzlichen Zellen. Sie haben den 
Charakter von Säuren; in reinem, salzhaltigem oder ange- 
säuertem Wasser sind sie unlöslich, werden aber in sehr 
verdünnter Kalilauge oder Kalkwasser unter Bildung von 
Salzen gelöst. 

Die Nucleoalbumine sind, wie die echten Eiweissstoffe, 
in starker Essigsäure löslich; überschüssige Salzsäure löst 
sie schon in der Kälte unter Denaturierung, wobei dieselben 
in Acidalbumin, bezw. Albuminat und in Nuclein gespalten 
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werden; dieselbe Spaltung wird darch den Magensaft her- 
vorgerufen. 

Die Nucleoalbumine geben im übrigen sämtliche Fäl- 
lungs- und Farbenreaktionen der einfachen Einweissstoffe. 
Durch Kochsalz werden sie unvollkommen, durch Magnesium- 
sulfat vollkommen ausgesalzen. 

Das bestbekannte Nucleoalbumin ist das Casem, ein 
Hauptbestandteil der Kuhmilch. Siehe unter Milch! 

b) Die Mucine finden sich in grösserer Menge in 
dem Exkret der Speicheldrüsen und der kleinen Drüsen 
der Schleimhäute. Sie besitzen sauren Charakter und sind in 
reinem Wasser unlöslich, lösen sich aber bei Gegenwart von 
sehr geringen Mengen Alkali zu neutralen Flüssigkeiten, 
die eine schleimige Beschaffenheit besitzen und beim Sieden 
nicht gerinnen. Mucinlösungen werden durch Essigsäure 
bei Abwesenheit von Salzen vollkommen gefallt, ebenso 
durch wenig Mineralsäure; bei Anwesenheit von Salzen tritt 
wenig oder gar keine Fällung ein; überschüssige Essigsäure 
löst die Fällung nicht auf (Eiweissstoffe werden gelöst). 
Das Mucin wird aus seinen Lösungen durch sämtliche 
Fällungsmittel der Eiweissstoffe, ausser durch überschüssige 
Salpetersäure und Essigsäure und Ferrocyankalium nieder- 
geschlagen; die Mucinlösungen zeigen sämtliche Farben- 
reaktionen der Eiweissstoffe. Kocht man Mucinlösungen 
mit verdünnten Mineralsäuren oder Alkalien, so werden 
dieselben in Syntonin und Körper gespalten, welche den 
Charakter von Kohlehydraten aufweisen; dieselbe Zersetzung 
bewirken gespannte Wasserdämpfe. 

c) Die Muco'ide oder Mucino'ide, von denen das 
Pseudomucin oder Metalbumin am bekanntesten ist, welches 
sich stets in Ovariencysten findet, erleiden durch Einwir- 
kung verdünnter siedender Mineralsäuren oder gespannter 
Wasserdämpfe die gleiche Zersetzung wie die Mucine. 

Das Pseudomucin ist in Wasser (reinem wie salzhal- 
tigem) löslich; es wird durch Essigsäure nicht gefällt 
(Unterschied von Mucin); die durch Alkohol bewirkte 
Fällung geht selbst bei langem Stehen unter absolutem 
Alkohol nicht in den koagulierten Zustand über, sondern 
bleibt leicht und vollkommen in Wasser löslich. 
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d) Die HyalogeDe sIdcL als Stütz- und Gerüstsub- 
stanzeDy besonders bei den niederen Tieren, sehr verbreitet; 
sie finden sich auch in dem Glaskörper der Rinds- und 
Schweinsaugen. Sie sind meist in Wasser unlöslich und 
zerfallen bei Einwirkung von verdünnter Kalilange oder 
gesättigtem Barytwasser schon in der Kälte einerseits in 
sog. Hyaline, andererseits in eiweissartige, schwefelhaltige, 
wenig untersuchte Körper. Sie zeigen die Farbenreaktionen 
der Eiweissstoffe. ^) 

e) Die Nucleine^) sind phosphorsäurehaltige Eiweiss- 
körper; die Phosphorsäure braucht aber nicht lediglich an 
Ei weiss gebunden sein, sondern sie ist vielfach zugleich 
mit einer Reihe von Basen verkettet. Weil diese Basen 
in ihren quantitativen Verhältnissen wechseln, giebt es eine 
Reihe von substituierten Phosphorsäuren, die man als 
„Nucl eins äu reu" bezeichnet; die in den Nucleinsäuren 
enthaltenen Basen sind das Adenin, Hypoxanthin, Guanin 
und Xanthin; sie werden Xanthin- oder Nucl e'inb äsen 
genannt. 

Die nativen Nucle'ine sind unlöslich in Wasser und 
Alkohol; in Laugen sind sie löslich. In verdünnten Säuren, 
auch in künstlichem Magensaft sind sie unlöslich. Die Nucle'ine 
geben sämtliche Farbenreaktionen der Eiweissstofife. 

Die Nucleinsäuren kommen auch als solche, ohne 
mit Einweiss zu Nucleinen verbunden zu sein, vor. Die 
Nucle'inbasen kommen in freiem Zustande, wie auch als 
Bestandteile der Nucleme und der Nucleinsäuren im tie- 
rischen und pflanzlichen Gewebe vor und sind gut krystal- 
lisierbare Substanzen, welche zum Teil der Harnsäure sehr 
nahe verwandt sind. 

Die Albumin 01 de sind specielle Bildungen des Tier- 
körpers und kommen dort nur in ungelöstem Zustande vor; 
sie bilden die organische Grundlage der Stütz- und Deck- 
gebilde. Im normalen Organismus der höheren Tiere 



*) Näheres: Krukenberg, Ueber die Hyaline. Würzburg 
1883; siehe auch K. Neumeister, Lehrb. d. phys. Chemie, 37. 

*) Siehe Kos sei, Untersuchungen über Nucleme. Strassburg, 
1881; femer Ztschr. f. physiol. Chem. 1879. III, 284; 1880. IV, 290; 
1881. V, 152 u. 267; 1882. VI, 422 u. VII, 7. 
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kommen nur drei Albuminoide vor, das Keratin, das Ela- 
st in und das Kollagen. 

Keratin, Hornstoff, ist der Hauptbestandteil der 
sog. Homgebilde (Epidermis, Nägel, Haare etc.); er hinter- 
bleibt nach der Extraktion dieser Substanzen mit Alkohol, 
Äther, Säuren und Wasser. Derselbe enthält bis 6% S, 
teils fest, teils locker gebunden, wie beim Eiweiss. 

Das Elast in bildet die das Bindegewebe durchsetzen- 
den elastischen Fasern; dasselbe enthält nur wenig (0,3^/^j) 
locker gebundenen Schwefel. 

Das Kollagen bildet die leimgebende Substanz des Binde- 
gewebes, es ist das Anhydrid des Glutins (Hofmeister)^); 
werden Bindegewebe oder entkalkte Knochen gekocht, so 
geht das Kollagen unter Wasseraufnahme, als Glutin oder 
Leim, in Lösung. Durch Trocknen und Erhitzen auf 130^ 
wird Glutin wieder in Kollagen zurückverwandelt. Der 
gesamte Schwefel des Kollagens (0,6 ^/q) ist fest gebunden. 
Aus sämtlichen Proteinstoffen lassen sich durch ge- 
mässigte hydrolytische Einwirkung Spaltungsprodukte er- 
zeugen, welche noch die allgemeinen Charaktere der 
Proteinsubstanzen zeigen (Unlöslichkeit in Alkohol, Eintritt 
der Xanthoprote'in- und Biuretreaktion) — die sog. Albu- 
mosen und Peptone, welche auch durch die natürliche 
Verdauung entstehen (Kühne nennt die Peptone der Magen- 
verdauung Amphopeptone). 

Kohlehydrate.^) Die Kohlehydrate machen den grössten 
Teil der pflanzlichen Nahrungsmittel aus; sie bilden das 
Hauptmaterial zum Aufbau des Pflanzenkörpers. Es sind 
stickstofffreie Verbindungen mit 6 oder einem Vielfachen von 
6 Atomen Kohlenstoff; Wasserstoff und Sauerstoff enthalten 
sie in demselben Verhältnis, wie das Wasser. Man teilt 
diese Stoffe gewöhnlich ein in: 



*) Ztschr. f. physiol. Chem. 1879, 322. 

*) Siehe auch: Tollens, Ilandb. der Kohlehydrate. Breslau, 
1888. Sachse, Physiologie der Farbstoffe, Kohlehydrate etc. 
Leipzig, 1877. 
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I Monosaccharide: 
C,H,^ 

Traubenzucker (Dex- 
trose, Glykose) 
Fruchtzucker (Lävu- 



II Disaccharide: 



III. Polysaccharide: 
(C,H„0,)» 



Mannose 
Galaktose 



Rohrzucker (Saccha- Stärke 

rose) I Dextrin 

Milchzucker (Lak- i Gummi 

tose) ' Cellulose 

Malzzucker(Maltose) ' 

Isomaltosß 



I. Die Monosaccharide oder Glykosen sind süss- 
schmeckendC) in Wasser und Alkohol leicht lösliche, in 
Äther unlösliche Körper; sie sind krystallisationsfahig, 
optisch aktiv und difi^diren. Ihre Verbindungen mit 
Basen werden Saccharate genannt; die Bleisaccharate sind 
in ammoniakalischen Flüssigkeiten fast unlöslich. 

Reaktionen der Monosaccharide: 

1. Sie sind in verdünnter wässriger Lösung direkt 
durch Hefe vergärbar, wobei sie iii Alkohol und Kohlen- 
säure zerfallen; 

2. sie reducieren beim Erwärmen in alkalischen Lö- 
sungen Metalloxyde (ammoniakalische Silberlösung, alkalische 
Kupferoxydlösung — Trommer* sehe Probe , F e h 1 i n g ' sehe 
Probe — ). 

3. Mit Laugen oder wässriger Schwefelsäure gekocht, 
werden sie unter Braunfärbung zersetzt (Moore' sehe Probe); 
für sich erhitzt, liefern sie Karamel, eine eigenthümlich 
riechende, nicht mehr krystallisationsfähige Masse. 

4. In essigsaurer Lösung verbinden sie sich bei ge- 
wöhnlicher Temperatur mit 1 Mol. Phenylhydrazin unter 
Wasseraustritt zu Hydrazonen; z. B. 

C«H„Oe + NH,-NH.C«H5 = CeH^O^iN.H.C^H, + H,0 

Glycose. Phenylhydrazin. Glycosephenylhydrazon. 

Beim Erwärmen mit essigsaurem Phenylhydrazin ver- 
binden sie sich mit 2 Mol. Phenylhydrazin unter noch- 
maligem Wasseraustritt und Abgabe von Wasserstoff zu 
gelben, in Wasser unlöslichen Verbindungen, den Osa- 

C,H,'0,'+ 2NH,-NH.C,H, = C„H,„0,(N,H.CeH,), 
+ 2H,0 + H,. 
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Vorkommen. Die Dextrose, ebenso die Lävulose 
finden sich, meist in gleicher Menge, im Saft der meisten 
süssen Früchte und im Honig. 

Die Mannose entsteht durch Kochen von Reserve- 
cellulose der Samen mit verd. Schwefelsäure, auch durch 
vorsichtige Oxydation des Mannits. 

Die Galaktose ist in freiem Zustande im Tier- und 
Pflanzenreiche nicht nachgewiesen. 

II. Die Di-Saccharide oder Saccharosen (Biosen) sind 
Anhydridverbindungen zweier Moleküle der einfachen Zucker. 
Der Rohrzucker besteht aus 1 Mol. Dextrose und 1 Mol. 
Lävulose, der Milchzucker aus 1 Mol. Dextrose und 1 Mol. 
Galaktose, der Malzzucker aus 2 Molekülen Dextrose. Die 
Di-Saccharide schmecken im allgemeinen süsser als die ein- 
fachen Zucker. Sie sind optisch aktiv, krystallisationsfähig 
und diffasibel. Wie die einfachen Zucker, bilden auch sie 
mit Basen Saccharate. 

Reaktionen: 1. Die Di-Saccharide sind (ausser Mal- 
tose) nicht direkt durch Hefe vergärbar, sondern erst nach 
ihrer Invertierung, d.i. Spaltung in die einfachen Zucker 
unter Aufnahme von Wasser. ^) Diese Spaltung kann durch 
Kochen mit verdünnten Mineralsäuren, durch Einwirkung 
gespannter Wasserdämpfe und durch gewisse Fermente be- 
wirkt werden. Der Milchzucker wird durch Hefe nicht 
vergoren; durch Milchsäureferment jedoch geht er rasch 
in Milchsäuregärung über. 

2. Auch die Di-Saccharide reducieren die Metalloxyde 
in alkalischen Lösungen, der Rohrzucker erst nach seiner 
Invertierung. 

3. Beim trocknen Erhitzen geben die Di-Saccharide 
gleich den Mono-Sacchariden braunen Karamel, beim Er- 
wärmen mit verdünnter Schwefelsäure oder Laugen werden 
sie unter Braunfarbung zersetzt. 



*) Der Ausdruck „Inversion, ümkehrung" ist nur für den Rohr- 
zucker bezeichnend, welcher bei der Invertierung in gleiche Teile 
Dextrose und Lävulose zerfällt; da aber die letztere stärker nach 
links dreht, als die Dextrose nach rechts, so ist der Invertzucker, 
das entstandene Gemisch, links, drehend. 
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4. Mit Phenylhydrazin verbinden sie sich zu Hydra- 
zonen und Osazonen. 

Vorkommen. Der Rohrzucker findet sich in 
grösserer Menge in der Zuckerrübe (bis 16 ^/o), dem Zucker- 
rohr (bis 20%) und der Zuckerhirse (bis 15°/^), in geringer 
Menge in den meisten Pflanzen. 

Der Milchzucker ist ein konstanter Bestandteil 
der Milch. 

Die Maltose entsteht bei der Einwirkung vom Malz- 
diastase auf Stärke (beim Keimen des Getreides). 

Die Isomaltose findet sich im Bier und in der Bier- 
würze (Lintner. ^) 

ni. Die Polysaccharide, ebenfalls Anhydride der 
Monosaccharide, entstehen aus der Vereinigung vieler Mole- 
küle der einfachen Zucker; sie sind amorphe geschmacklose 
Körper, die in Alkohol und Äther unlöslich, in Wasser 
jedoch (die Cellulose ausgenommen) mehr oder weniger leicht 
löslich sind. Die wässrigen Lösungen sind optisch aktiv; 
sie diffundiren nicht. Durch Sättigung der wässrigen 
Lösungen mit Salzen, besonders Ammonsulfat, werden die 
Polysaccharide ausgeschieden. Mit Basen, auch mit Phe- 
nylhydrazin gehen sie keine Verbindungen ein; Metalloxyde 
in alkalischer Lösung werden nicht durch sie reduciert. 

Specielle Beaktionen: Stärke giebt mit Jodlösung 
(Jod im Jodkalium) die bekannte charakteristische Blau- 
färbung.^) Durch Kochen mit verdünnten Mineralsäuren, 
durch Behandlung mit hochgespannten Wasserdämpfen 
oder durch Einwirkung gewisser Fermente werden die 
Polysaccharide in die einfachen Zucker zerlegt. Bei der 
hyckolytischen Spaltung der Stärke, des Glykogens und 
der Cellulose wird Dextrose gewonnen, bei der Zer- 
setzung des Inulins Lävulose, bei der Zersetzung vieler 
Gummiarten Galaktose. Die Dextrine sind Zwischenpro- 
dukte, welche bei der Umwandlung von Stärke sich bilden. 
So entsteht, wenn man Stärkelösung mit verdünnter 



») Ztschr. f. ges. Brauw. 1891, 283; 1892, 6. 106. 142. 
*) Über Verbindungen der Stärke mit alkalischen Erden, siehe 
C. J. Lintner, Ztschr. angew. Chem. 1888, 232. 
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Schwefelssure kocht, zunächst Erythrodextrin (Bottsrhung 
mit Jodlösung), dann Achroodextrin (wird durch Jod 
nicht mehr gefarht), weiter Maltodextrin, endlich Trauben- 
zucker. 

Die Polysaccharide sind durch Hefe nicht vergärbar. 

Vorkommen. Die Stärke findet sich in vielen 
Pflanzenzellen in Form runder oder länglicher Kömer, 
welche unter dem Mikroskop meist eine deutliche Schich- 
tung erkennen lassen. 

Die Gellulose bildet den Hauptbestandteil der Zell- 
wände aller Pflanzen; sie ist in allen gewöhnlichen Lösungs- 
mitteln unlöslich; sie löst sich nur in ammoniakalischer 
Lösung von Kupferoxyd (Schweizer *8 Reagens), woraus sie 
durch Uebersättigen mit Säuren wieder gefallt wird. Holz 
und Kork sind ümwandlungsprodukte der Gellulose. 

Gummi ist in vielen Pflanzen, teils in den Pflanzen- 
säften gelöst, teils in eigenen Behältern abgesondert, ent- 
halten. Tritt es aus den Pflanzen heraus, so erstarrt es 
zu einer durchsichtigen, amorphen Masse. 

Das Inulin findet sich in den Wurzeln vieler Kom- 
positen, in denen es die Stärke vertritt. Wenn man 
inulinhaltiges Gewebe in starken Alkohol legt, so setzen sich 
sog. Sphärokrystalle von Liulin an den Zell Wandungen an; 
sämtliche andere Polysaccharide sind stets nur amorpb. 

Fette, Leelthlne, Cholestearine« Die Fette sind 
wie die Kohlehydrate stickstoflfreie Verbindungen, welche 
einen grossen Teil des tierischen Körpers bilden. Sie 
sind ihrer chemischen Natur nach Gemenge von Tri- 
glyceriden der Fettsäuren. Die festen Fette bestehen 
vorwiegend aus Tripalmitin und Tristearin, während die 
flüssigen Fette, die öle, als Hauptbestandteil das flüssige 
Triolein enthalten. 

Alle Fette sind unlöslich in Wasser, auf dem sie als 
specifisch leichtere Körper schwimmen. In heissem Alkohol 
lösen sie sieb, scheiden sich aber beim Erkalten desselben 
wieder aus; leicht löslich sind die Fette in Äther, Schwefel- 
kohlenstoff, Chloroform, Benzol, Petroläther. Auf Papier 
erzeugen sie Fettflecken, die beim Erwärmen nicht ver- 
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schwinden (Unterschied von flüchtigen Ölen). Beinti Er- 
hitzen mit verdünnten Mineralsäuren , besonders aber mit 
alkoholischen Laugen werden « die Fette unter Wasser- 
aufoahme zersetzt; es bilden sich fettsaure Alkalien und 
Glycerin, z. B. 

C3H,(0C,3H3,0), + 3H3O = 3Ci,H3„03 + C3H,(OH)3 
Tristearin Stearinsäure Glycerin. 

Diesen Vorgang bezeichnet man als Verseifung, die ent- 
standenen fettsauren- Salze heissen Seifen. Die Kali- und 
Natron-Seifen sind in Wasser löslich; die Seifen der alka- 
lischen Erden unlöslich; die in Wasser unlöslichen Bleiseifen 
heissen Bleipflaster. Fügt man zu Seifenlösungen Mineral- 
säuren, so wird die Seife zersetzt und die freien Fettsäuren 
scheiden sich als unlösliche Masse ab. Die in Wasser 
löslichen Seifen lassen sich durch Sättigen ihrer LösuDgen 
mit Salzen (Kochsalz, Ammonsulfat) abscheiden. 

Erhitzt man Fette für sich oder mit wasserentziehen- 
den Substanzen (wasserfreie Phosphorsäure, Kaliumbisulfat), 
so zerfallt das Glycerin in Akrolein, (Acrylaldehyd, Allyl- 
aldehyd) CHgiCH.COH, das durch seinen widerlichen Geruch , 
charakterisiert wird. 

Die Lecithine sind Verbindungen vonCholin mit einer | 
durch Fettsäureradieale substituierten Glycerin phosphorsäure. , 
Sie stehen den Fetten sehr nahe, sind in Wasser unlöslich, I 
leicht löslich in Äther und Alkohol. Lecithine finden sich 1 
namentlich im Gehirn, in den Nerven und im Eigelb. Auch 
die Fette der Leguminosen und Cerealien enthalten nicht | 
unbeträchtliche Mengen Lecithin. Töpler^) fand im Sa- 
men der Leguminosen 0,26— 0,61 ^/j,, in dem der Cerealien 
0,10—0,18 (bei Hafer 0,69 7^,). Mit Säuren oder Basen, 
besonders Barytwasser erwärmt, zerfallen die Lecithine in 
Fettsäuren (Palmitin-, Stearin- oder Ölsäure) Glycerinphos- 
phorsäure und Cholin. 

Die Cholestearine sind ihrer chemischen Natur 
nach wahrscheinlich einwertige Alkohole von der Formel 
CgßH^gOH -f HgO; die nähere Konstitution ist nicht bekannt 



1) Jahr. Bar. f. Agrik. Chem. 1861/62, 57. 
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Sie krystallisieren in grosssD, perlmutterglänzenden Blättern, 
die in Alkohol und Äther löslich, in Wasser unlöslich sind. 
Von den Fetten unterscheiden sie sich durch ihre völlige 
Unlöslichkeit in Laugen, seihst hei Siedhitze. 

Fügt man zu einer Lösung von Cholestearin in Chloro- 
form konz. Schwefelsäure, so färbt sich das Chloroform pur- 
purrot, während die darunter befindliche Schwefelsäure 
grünlichgelb fluoresciert; verdunstet man die rote Chloro- 
formlösung, so wird sie erst blau, dann grün und schliess- 
lich gelb. 

Cholestearine finden sich im Tierkörper sehr verbreitet, 
besonders in der Galle, im Blut, den Nerven, dem Gehirn 
und im Eigelb. 

Das Phytosterin, das Cholesterin der Pflanzen, ist 
in allen vegetabilischen Ölen, mit Ausnahme des Olivenöls, 
enthalten. Von animalischen Fetten enthält nur das But- 
terfett Phytosterin. Cholesterin schmilzt bei 146 — 147.5^, 
Phytosterin bei 132—134«. 

X>ie Verdauung, die Verdauungssäfte und ihre Ein- 
wirkung auf die Nährstoffe. 
Die im vorigen Kapitel besprochenen Nährstoffe gehen, 
in den Organismus aufgenommen, nicht direkt in die Säfte 
über; sie müssen noch gewisse (mechanische und chemische) 
Processe durchmachen, um assimilationsfahig zu werden. 
Die Gesamtheit aller derjenigen Processe nun, 
welche dazu dienen, den rohen Nährstoff in das 
für die Ernährung geeignete Material überzufüh- 
ren, heisst die Verdauung. Die Veränderungen der 
Nahrungsstofie im Verdauungsapparat, der vom Mund bis 
zum After reicht, sind mechanischer und chemischer 
Natur. Der mechanische Prozess umfasst die Zerkleine- 
rung und innige Mischung derselben mit den sie chemisch 
vorbereitenden Flüssigkeiten (die Arbeit des Kauens und 
der Darmbewegung); der chemische Process besteht in 
der Löslichmachung (hydrolytischen Spaltung) und Lösung 
der Stoffe durch die sog. Verdauungs safte: den Mund- 
speichel, den Magensaft, den Darmsaft, die Galle 
und den Pankreassaft (Bauchspeichel). 

R ö 1 1 g e r , Nahrungsmittelchemie. 2 
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Mnndspeiehel« Derselbe ist ein Sekret der grossen Spei- 
cheldrüsen , welche sich in den Mund ergiessen (glandula 
parotis, submaxillaris und subungualis) , ausserdeni noch 
mehrerer kleinerer Drüsen der Mundhöhle (glandu^ae buccales 
und labiales). Der Speichel reagiert schwach alkalisch. Die 
Menge desselben ist schwankend, da jeder Reiz der Mund- 
schleimhaut eine erhöhte Absonderung bewirkt; im Mittel 
sollen in 24 Stunden ca. 1500 gr. Speichel abgesondert 
werden (Bidder und Schmidt^), Tuczek.^) 

Auch die Zusammensetzung des Speichels ist verschie- 
den, je nachdem die einen oder die anderen Drüsen sich mehr 
oder weniger an der Absonderung beteiligen. Nach Fr. 
Hammerbacher^) enthielt menschlicher Speichel 0,5797% 
feste Bestandteile, nach Bidder und Schmidt (I.e.) 0,484%. 
Als chemische Bestandteile des Mundspeichels sind aufzu- 
führen: 1. Wasser, 2. anorganische Salze (besonders Chloral- 
kalien und phosphorsaure Alkalien), 3. geringe Mengen von 
Eiweiss, 4. Mucin, 5. Ptyalin (der digestiv wirksame Be- 
standteil des Speichels), 6. Kalium -rhodanid (bei Tieren 
meistens nicht gefunden (Ellenberger und Hofmeister*), 
7. Gase: freier Sauerstoff (nach Pflüger ^) etwa 0,5 Vol. ^^/J, 
Stickstoff und Kohlensäure. 

Schönbein ^), auch P. Gries haben im Speichel sal- 
petrige Säure nachgewiesen. Heyward fand Ammoniak. 
Die Sekrete der verschiedenen Mundspeicheldrüsen sind nicht 
gleichartig:, die Parotis sondert beim Menschen kein Mucin 
ab, wogegen die gl. sublingualis und die meisten kleineren 
Drüsen Mucin liefern; die gl. submaxillaris bildet sowohl 
Mucin als auch Eiweiss. Das Ptyalin findet sich beim Men- 
schen sowohl im Parotidenspejchel als auch besonders im 
Sekret der gl. submaxillaris (Grützner^)^). Infolge der 

^) Die Verdauungssäfte und der Stoffwechsel, Mitau und 
Leipzig. 1852. 

2) Ztschr. f. Biologie 1876. XII, 534. 

3) Ztschr. f. physiol. Chem. 1881, 302. 

*) Vergl. Physiologie der Haussäugetiere, Berlin 1890, 495. 

») Pflüger's Arch. 1868, 686. 

8) Journ. f. pr. Chem. 86, 151. 

'') Pflüge r's Arch. 1876, 287. 

®j Es wird jetzt allgemein angenommen, dass alle Verdauungs- 
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Anwesenheit von Eiweiss und Mucin gibt der Speichel die 
die Biuret-, die Millon'sche-, die Xanthoprotein-Eeaktion. 
Invertin ist im Speichel nicht vorhanden. 

Die Wirkung des Speichels bei dem Verdauungs- 
prozess besteht darin, dass derselbe die Bissen durchfeuchtet 
und so das Schlucken erleichtert; dass derselbe der Nahrung 
mehr Wasser zufuhrt, wodurch er einerseits auf die Nah- 
mngsstoffe lösend wirkt, andererseits eine leichtere Ver- 
arbeitung der nun zu einem mehr oder weniger wässrigen 
Extrakt gewordenen festen Nahrung ermöglicht; endlich, 
dass das in ihm befindliche Ferment, das Ptyalin, eine Zer- 
setzung der in der Nahrung enthaltenen Stärke und des 
Glykogens (unter Wasseraufnahme) und eine Überführung 
in Zacker einleitet. 

Bei der Einwirkung des Ptyalins auf Stärke entsteht 
zunächst das einfache Hydrat, die lösliche Stärke (Amidulin), 
welche sich allmählich in Erythrodextrin , Achroodextrin, 
Maltodextrin und Maltose verwandelt (Musculus und 
Grruber. ^) 

Das Ptyalin des Mundspeichels kann also die Stärke 
und das Glykogen der Nahrung in Zucker verwandeln, allein 
nach den Untersuchungen von Hammarsten^) ist die Zeit 
seiner Einwirkung während des Kauens für eine erhebliche 
Zuckerbildung zu kurz, denn sobald die stärkehaltige Substanz 
in den Magen gelangt ist, wird die Wirkung des Ptyalins 
durch den sauren Magensaft abgeschwächt und dann unter- 
brochen, um später durch das im Pankreassaft viel reich- 
licher enthaltene Ptyalin wieder aufgenommen zu werden. 

Hammarsten (I.e.) konstatierte bei Einwirkung von 
Speichel auf verschiedene Stärkesorten eine eingetretene 
Zuckerbildung bei 



Sekrete in den absondernden Drüsenzellen nicht schon vorgebildet 
und gelöst sind, sondern dass dieselben erst während der Sekretion 
gebildet werden ; die Drüsenzellen enthalten also nicht Ptyalin son- 
dern das Zymogen des Ptyalins, nicht Mucin, sondern Mucinogen, 
nicht Trypsin, sondern Trypsinogen (cf. Neumeister 1. c). 

*) Ztschr. f. physiol. Chem. 1878, 177. 

«J Jahresb. f. d. ges. Medic. ( Virchow-Hirsch) 1871. VI, 95. 

2* 
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Die chemißche Funktion des Speichels kommt demnach 
beim Menseben nur wenig in Betracht. Die EiweisBstoffe 
erfahren durch den Mundspeicbel keine Veränderung. 

Magensaft« Dieser ist das Sekret zweier Drüsenartes, 
1. der Pylorusdrüsen, cylindrischen , am Grrunde z. T. 
etwas verzweigten, mit cylindrischen Zellen ausgekleideten 
Schläuchen ; 

2. der Fundusdrüsen, cylindriscb, am Grunde ver- 
zweigt, und mit zwei Zellenarten versehen, 

a) den Hauptzellen, cylindrisch, den Zellen der Pylo- 
rusdrüsen ähnlich, in allen Teilen der Drüse und im Driisen- 
halse ausschlieslich vorhanden. 

b) den Belegzellen (früher Labzellen genannt) rundlich 
im Drüsenkörper wandständig hinter den Hauptzellen liegend, 
keine kontinuierliche Schicht bildend (Heidenhain). 

Der Magensaft ist eine klare, farblose Flüssigkeit von 
stark saurer Eeaktion, welche bei mechanischem Reiz (der 
Nahrung) auf die Magenschleimhaut von dieser ausgeschieden 
wird. Bei leerem Magen ruht die Absonderung des Magen- 
saftes oder ist nur sehr gering. Die saure Reaktion des- 
selben wurde eine Zeitlang auf die Gegenwart von Milch- 
säure zurückgeführt; Bidder und Schmidt^) aber haben 
nachgewiesen, dass die saure Reaktion von freier Salzsäure 
herrührt, da die Chlormenge des Saftes grösser ist als das 
Äquivalent sämtlicher gefundenen Basen. Neuere Unter- 
suchungen haben einen Salzsäuregehalt des menschlichen 
Magensaftes von 0,2 — 0,3% ergeben.^) Die freie Salzsäure 
des Magensaftes nimmt ihre Entstehung aus den Chloriden 



^) Die Verdauungssäfte und der Stofifwechsel. Mitan und 
Leipzig, 1852, 

2) Diohys Szabo, Ztschr. f. physiol. Chern. 1877, 155. 
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des alkalisch reagierenden Blutes, wie Versuche von Voit^) 
und Kahn^) dargethan hahen. Maly^) hat diese merk- 
ivürdige Erscheinung zu erklären versucht. Bringt man 
zwei auch im Blute vorkommende Salze, das alkalische Di- 
natriumphosphat und neutrales Calciumchlorid zusammen, so 
tritt auffallender Weise freie Salzsäure auf; diese diffundiert 
aber bedeutend schneller als lösliche Salze, 34 mal so schnell 
als Kochsalz. Eine andere Annahme von Maly ist diese, 
daes die Kohlensäure heim Zusammentreffen seihst mit Sul- 
faten oder Chloriden einen Teil der Basen hinde und die 
stärkere Säure von diesen fortdränge. Die Möglichkeit 
dieser Eeaktion wurde von ihm nachgewiesen, allein es ist 
schwer einzusehen, warum bei der Möglichkeit einer Salz- 
säurediffusion nicht auch die Kohlensäure diffundiert, ferner 
ist es nicht verständlich, weshalb die Salzsäure immer nur 
nach der einen Seite, in das Lumen der Drüse, das gebildete 
Natriumkarbonat aber stets in das Blut befördert wird 
(Bunge*). Nach Bunge ist die Hauptaufgabe der Salz- 
säure, die Nahrung vor Fäulnis und abnormer Gärung zu 
schützen. Der menschliche Magensaft enthält ca. 0,5 ^/q 
Trockensubstanz. Bidder und Schmidt (1. c.) geben 
folgende quantitative Zusammensetzung des menschlichen 
Magensaftes an: 

Wasser 99.44 7^ 

Salzsäure 0.20 „ 

Organ. Bestandt. (Pepsin) 0.32 „ 

Salze 0.22 „ 

In dem Magensafte finden sich zwei Fermente, das 
Pepsin (ein Eiweiss und Leim verdauender) und das Lab 
(ein Milch koagulierender Körper). Invertin ist im mensch- 
lichen Magensäfte nicht vorhanden (Worm-Müller*). Die 
sich häufig findende Milchsäure ist kein Produkt der Drüsen- 



*) Sitsnmgsber. d. bayr. Akad. d. Wissensch. 1869. II, 506. 
«) Ztschr. f. physiol. Chem. 1886, 522. 
«) Liebig's Annal. 1874, 250. 

*) Lehrb. d. physiol Chem. 1889, 149; Vergl. Neumeister, 
129. 
») Pflüger's Arch. 1884, 576. 



22 Enuthrung. 

Sekretion (Brücke^), sondern entstammt der eingeführten 
Nahrung (bakterielle Gärung von Kohlehydraten) , wie 
Ewald und Boas') gezeigt haben. Die verschiedenen 
Drüsensekrete sind nicht gleichartig: nur die Bele^zellen 
der Fundusdrüsen (Labzellen) liefern Salzsäure, während die 
Hauptzellen Pepsin und Lab liefern; ebenso geben die Py- 
lorusdrüsen^ welche lediglich aus Hauptzellen bestehen, nur 
Pepsin und Lab (Heidenhain^), Swiecicki*), Sehrwald^). 
Das im Magensaft enthaltene Mucin stammt aus den 
Becherzellen, welche die Drüsenzellen umkleiden. 

Wirkung des Magensaftes auf die Nährstoffe. 

1. Viele vom Speichel noch nicht aufgelöste Substanzen 
werden durch den sauren Magensaft gelöst (auch Karbonate 
und Phosphate). 

2. Die vom Ptyalin des alkalischen Mundspeichels ein- 
geleitete Umwandlung der Stärke in Zucker wird im Magen 
fortgesetzt und durch die erhöhte Temperatur beschleunigt 
bis die saure Reaktion des Magensaftes überhand nimmt; 
Cellulpse wird durch den Magensaft nicht verändert. 

3. Ein im Magensaft noch nicht isoliertes Ferment ver- 
wandelt Milchzucker in Milchsäure. 

4. Die echten Eiweissstoffe, welche noch nicht gelöst 
sind, wie das Fibrin, gekochtes Eiereiweiss, Gasein des 
Käse etc., werden durch die Wirkung der Salzsäure und 
des Pepsins zunächst aufgelöst, dann denaturiert, d. h. in 
Syntonin (Acidalbumin) übergeführt. Der Denaturierung 
folgt, unter Wasseraufnahme, die allmähliche Spaltung des 
Eiweissmoleküls ; das erste Spaltungsprodukt sind die 
Albumosen, bei weiterer Einwirkung des Magensaftes 
entstehen die Peptone, die Endprodukte der Magen Ver- 
dauung. ®) 



^) Vorlesungen über Physiologie 1885. I, 305. 
*) Virchow's Arch. 1885. 101, 325 u. 1886. 104, 271. 
3) Pflüger's Arch. 1878, 169 u. 1879, 148. 
*) Dass. 1876, 444. 

ö) Münch. raediz. Wochenschr. 1889, 177. 
®) Über den Vorgang der Umwandlung, siehe d. Ansicht von 
Th. Chandelon, Berl. Ber. 1885. 1999« 
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5. Von den Proteiden erfährt das Casem der Milch 
vor der Pepsinverdauung noch eine eigentümliche Veränder- 
ung im Magensaft Dasselbe wird aus der Milch nicht durch 
die freie Salzsäure gefällt, sondern durch das Labferment 
(als Käse, Paracasein), nachdem die Salzsäure zuvor den 
neutralen Caseinkalk in das entsprechende saure Kalksalz 
verwandelt hat Auf dies nunmehr in den festen Zustand 
übergeführte Case'in (Paracase'in) wirkt jetzt die Pepsinsalz- 
säure und spaltet es in Nudeln und Eiweiss; ersteres ist 
im Magensaft unlöslich, letzteres geht als Syntonin in Lö- 
sung und wird nun weiter in Easeosen und schliesslich in 
Ampbopeptome gespalten (Thierfelder^), Chittenden 
und Painter*). 

6. Auch die übrigen Proteide werden durch den 
Magensaft zunächst in ihre Komponenten gespalten: Hä- 
moglobin in Eiweiss und Hämatin, die Glycoproteide 
in Eiweiss und Kohlehydrate. 

7. Von den Albumin oi den werden nur das Kollagen 
und das Elastin (letzteres sehr schwer) gelöst; das Keratin 
widersteht der verdauenden Wirkung des Magensaftes. Das 
Kollagen geht zunächst in sein Hydrat, das gelatinöse 
Glutin über, bei weiterer Einwirkung in nicht mehr 
gelatinierende Protogelatose (entsprechend den Proto- 
proteosen). Das Elastin liefert zunächst Protelastose, dann 
Deuteroelastose. 

8. Die Fette, Nuclein und Lecithin, werden durch den 
Magensaft nicht verändert. 

Über die sog. Selbstverdauung des Magens siehe 
E. Neumeister, 1. c. 142. 

Die sub 4 erwähnten Albumosen und Peptone 
seien hier noch kurz besprochen. Die Albumosen stehen 
den Eiweissstoffen näher als die durch weitere Spaltung 
entstandenen Peptone. Die Albumosen werden durch Neu- 
tralsalze (besonders Ammonsulfat) ausgesalzt wie die Eiweiss- 
körper; das Diffusionsvermögen der Albumosen ist gering. 



») Ztschr. f. physiolog. Cham. 1886, 577. 

*) Casein u. dessen erste Spaltungsprodukte, New-Haven. 1887, 
ref. in Hermann' s Jahresber. üb. d. F. d. Phys. XV, 254. 
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die Eiweisskörper diffundieren nicht. Albumosen sind wie 
die Eiweisskörper durch Alkohol fallbar; dagegen lassen 
erstere sich weder durch Aufkochen ihrer schwach alkali- 
schen oder schwach sauren Lösungen, noch durch längere 
Einwirkung von Alkohol koagulieren. Die Albumosen sind 
im allgemeinen leicht löslicher als die Eiweissstoffe. Albn- 
mosen wie Eiweissstoffe werden gefallt durch Salpetersäure, 
Essigsäure und Ferrocyankali, Sublimat, Phosphorwolfram, 
säure bei Gegenwart von Salzsäure, Gerbsäure, Pikrinsäure, 
Trichloressigsäure ^), Jodquecksilber- Jodkalium ; doch erfolgt 
die Fällung der Albumosen, wegen ihrer leichteren Löslich- 
keit, im allgemeinen schwieriger; die Fällung derselben 
erfordert meist eine stärkere Konzentration der Lösungen 
und ist zudem von der Temperatur abhängig, ein Umstand^ 
der zum Nachweis der Albumosen neben Eiweisskörpem 
benutzt wird.^) 

Durch Spaltung des Eiweissmoleküls entstehen aus dem 
Syntonin zunächst zwei verschiedene („primäre" Albu- 
mosen) die Protoalbumose, in reinem Wasser löslich, 
und die Heteroalbumose, nur bei Gegenwart von Salzen 
in Wasser löslich. Aus jeder dieser primären Albumosen 
bildet sich bei weiterer Einwirkung des Magensaftes je 
eine Deuteroalbumose, die unter sich nur unwesentliche 
Differenzen zeigen. Die Deuteroalbumosen werden sodann 
in völlig gleiche Peptone gespalten. Also: 
Natives Ei weiss 

I 

Syntonin 



Protoalbumose Heteroalbumose 

I I 

Deuteroalbumose Deuteroalbumose 

I I 

Pepton. Pepton. 



*) Einige Eiweissstoffe werden durch Trichloressigsäure nicht 
gefallt. Neumeister. Lehrb. d. physiol. Chem. 30. 

*) R. Neumeister, Über d. JSeakt. d. Albumosen u. Peptone. 
.Ztschr. f. Biologie 1890^ 335. 
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Die Peptone sind noch leichter löslich als die Albu- 
mosen; sie werden wie die Albumosen durch Kochen in 
alkalischer oder saurer Lösung oder durch längere Alkohol- 
einwirkung nicht koaguliert; sie sind, wie diese, optisch 
linksdrehend; sie vereinigen sich wie die Albumosen und 
Siweisskörper mit Basen wie mit Säuren zu salzähnlichen 
Verbindungen. 

Unterschieden werden die Peptone von den Albumosen 
besonders durch physikalische Eigenschaften, vor allem da- 
durch, dass sie sich nicht durch Neutralsalze, (selbst nicht 
durch Ammonsulfat) aussalzen lassen. Die Peptone diffun- 
dieren leicht. Peptone werden nur gefallt durch absoluten 
Alkohol, aus neutraler Lösung durch Gerbsäure (im Über- 
schuss löslich), durch Phosphorwolfram- und Phosphor- 
molybdänsäure und durch Sublimat; durch Salpetersäure, 
Essigsäure und Ferrocyankali , Pikrinsäure, Trichloressig- 
säure, Jodquecksilber-Jodkali und Salzsäure werden sie 
nicht gefällt. 

Die quantitative Zusammensetzung der Albumosen und 
Peptone differiert nicht sehr von der der Eiweissstoffe, ein 
Beweis, dass die Wasseraufhahme bei der hydrolytischen 
Spaltung nur eine geringe ist; immerhin ist dieselbe aber 
nachgewiesen, wie Analysen von Kühne und Chittenden^) 
zeigen. 

Näheres siehe: E. Neumeister, Lehrb. d. physiol. 
Chem. 1893. 184 u. f. 

Die Terdauunggsftfte des Darms sind die Galle, der 
Pankreassaft und der Darmsaft. 

a) Die Galle ist das Sekret der Leber. Die aus der 
Gallenblase geschlachteter Tiere gewonnene Galle bildet 
eine schleimige Flüssigkeit von gelbbrauner, grüner bis 
schwarzer Farbe und von bitterem Geschmack; sie reagiert 
alkalisch, da sie ca. 0,2 ^/^ Natriumkarbonat und gleichviel 
tertiäres Natriumphosphat enthält. 



*) Die Arbeiten von Kühne und Chittenden finden sich in 
d. Ztschr. f. Biol. 1883 XIX, 159; 1884 XX, 11; 1886 XXII, 423; 
1893 XXIX, 1. — W. Kühne, Albumosen und Peptone, Verh. d. 
naturh. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. 3. 1885, 286. 
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Die HauptbeBtandteile der Galle, welche sich nur in 
der Leber vorfinden und in ihr gebildet werden, sind die 
gallensauren Salze und die Gallen Farbstoffe; ausser- 
dem findet sich in der Galle ein Nucleoalbumin, femer 
Cholesterin, Feite, Seifen, Lecithin, die gewöhnlichen 
Salze des Serums, etwas Eisenphosphat und wenig 
Ptyalin. 

Die Gallensäuren: Glycocholsäure (Cg^H^gNOg) und 
Taurocholsäure (CggHjgNSOy) sind an Natrium gebunden, 
in Wasser und in Alkohol leicht löslich, unlöslich in Äther. 
Beide Säuren sind Abkömmlinge der Cholsäure (Cg^H^o^s)- 
Verbindungen der Cholsäure (Cholalsäure) mit Glyco- 
coll (Amidoessigsäure, CH2(NH2)COOH) bezw. Taurin 

j Amidoaethylsulfosäure, CgH^ "^ QO H )» ^^^^ Stoffen, welche 

zweifellos den Proteinsubstanzen der Nahrung entstammen. 
Wie die Cholate gebildet werden, ist bis dahin unbekannt 

Die Farbstoffe der normalen Galle sind das gelbe 
Bilirubin und dessen Oxydationsprodukt, das grüne Bili- 
V erdin; durch das Vorwalten des einen oder des anderen 
FarbstofiFes sind die verschiedenen Färbungen der Galle 
bedingt. Diese Farbstoffe sind Abkömmlinge des Blutfarb- 
stoffs (Hämoglobins). Man nimmt an, dass der Blutfarbstoff, 
welcher beim Zerfall der roten Blutkörperchen frei wird, 
in die Leber übergeht, dort festgehalten und in Einweiss 
und Hämatiu gespalten wird, welch letzteres nach Nenki 
und Sicher^) unter Abspaltung des Eisens und gleichzeitiger 
Wasseraufnahme in Bilirubin übergeht. 

Die Natur des Nucleoalbumins, einer Substanz, die 
früher für Mucin gehalten wurde, ist von PaijkulP) fest- 
gestellt. 

Das Ptyalin kommt in der Galle nicht regelmässig 
vor, es ist kein Produkt der Leber, sondern wird als 
Ptyalinzymogen aus der Pankreasdrüse resorbiert, durch die 
Galle (wie durch den Harn) aus dem Organismus entfernt. 



>) Berl. Ber. 1884, 2275. 

«) Ztschr. f. physiol. Chem. 1887, 196. 
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b) Das Pankreas scheidet sein Sekret, den Pankreas- 
saft (Bauchspeichel) nur während der Verdauung, nach 
dem Eintritt der Nahrung in den Dünndarm ab. Der 
Pankreassaft, eine klare, schleimige Flüssigkeit von alka- 
lischer Eeaktion (0,2 — 0,4 ^/^ Natriumcarbonat enthaltend) 
ist reich an Eiw eis sst offen; femer finden sich in dem 
Sekret wenig Fett, Seifen und geringe Mengen von 
Zersetzungsprodukten der Eiweisskörper Leucin und Ty- 
rosin (Produkte der Selbst Verdauung des eiweisshaltigen 
Saftes); an Fermenten enthält der Pankreassaft das diasta- 
tische Ptyalin, das eiweissverdauende Trypsin und das 
fettspaltende Steapsin. 

c) Der Darmsaft ist das Sekret der Darmschleimhaut, 
welche zwei Drüsenarten besitzt: 1. kleine, traubenfÖrmige 
sog. Brunn er' sehe Drüsen mit cylindrischen Zellen im 
obersten Teil des Duodenums, angrenzend an den Pylorus 
und 2. die sog. Li eberkühn 'sehen Drüsen, welche die 
Wand des Dünndarms wie auch des Dickdarms bekleiden. 
Die Brunner'schen Drüsen stehen in ihrem Bau wie in ihrer 
Funktion den Pylorusdrüsen sehr nahe. 

Der hellgelbe Darmsaffc (aus sog. Thiry-Vella'schen 
Fisteln gewonnen) enthält etwa 0,5 ®/q Kochsalz und eben- 
soviel Natriumcarbonat, besitzt daher alkalische Reaktion. 
Er enthält Eiweiss und Mucin. 

Verdaungsvorgänge im Darm. 

Im Darm kommt der sauer reagierende Speisebrei 
wieder mit alkalischen Sekreten in Berührung, und zwar 
im Duodenum mit Gralle und Pankreassaft, im ganzen Darm 
mit dem Darmsaft. 

Die Bedeutung der Galle bei der Verdauung ist früher 
hoch angeschlagen; neuere Forschungen haben jedoch er- 
geben, dass dieselbe nur insofern zu den Verdauungsflüssig- 
keiten zu zählen ist, als sie bei der Resorption der Fette 
eine Rolle spielt, im übrigen aber an den chemischen Vor- 
gängen bei der Assimilation der Nährstoffe sich nicht 
beteiligt. Die Galle muss in erster Linie als ein Exkret 
betrachtet werden, als eine Flüssigkeit, in welcher gewisse 
Endprodukte des Stoffwechsels zur Ausscheidung gelangen. 
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(R. Neumeister.) Nach Versuchen von Voit*) und von 
F. Röhmann^) wird Fleisch, Leim, Traubenzucker und 
Brod ohne Galle ebenso gut verdaut, wie mit derselben ; die 
Resorption von Fetten dagegen erleidet erhebliche Einbusse. 
Neu meist er begründet die Anschauung, dass die Galle im 
allgemeinen einEzkret sei noch weiter: die Menge des Gallen- 
pigments ist viel zu gering^), als dass man von ihm einen 
wesentlichen Einfluss auf die Vorgänge im Darm erwarten 
könnte; die Gallenfarbstoffe, in das Blut gespritzt, wirken 
giftig (de Bruin)*); die Galleufarbstoffe werden grössten- 
teils mit den Fäces entleert. Die Cholesterine sind nach 
Hoppe-Seyler als Spaltungsprodukte aufzufassen, die bei 
Umsetzungen des lebenden Protoplasmas gebildet werden; 
dieselben sind im tierischen Organismus schwer zersetzlicfa, 
in wässerigen Flüssigkeiten und im Harn unlöslich und 
werden deshalb, wenigstens teilweise durch die Galle ent- 
fernt. Die gallensauren Salze dagegen werden, wie ans 
vielen Beobachtungen geschlossen werden muss, im Darm- 
kanal grossenteils resorbiert, sie können nicht als Exkret- 
stoffe angesehen werden; ihnen muss eine Rolle bei den 
Vorgängen im Darm zugeschrieben werden, und diese ist 
wohl darin zu suchen, dass die Cholate als Transportmittel 
für die aus der Leber fortzuführenden Cholesterine zu 
dienen haben, welche nur bei Gegenwart von gallensauren 
Alkalien in der Galle löslich sind; aussei'dem sind die 
Cholate wahrscheinlich bei der Aufsaugung der Fette seitens 
der Darmwandung insofern beteiligt, als sie die Oberfläche 
der Epithelzellen für Fette benetzbar machen, vielleicht 
auch die Emulgierung der Fette begünstigen. 

Die Bedeutung der geringen Menge Fett, Lecithin und 
Seifen, welche in der Galle sich vorfinden, ist unbekannt. 

Wichtiger sind die Veränderungen, welche das Pan- 



») Voit, Üb. d. Bedeutung d. Galle f. d. Aufnahme d. Nah- 
rungsm, im Darmkanal. Festschrift, München, 1882. 

^) Pflüger's Arch. 1883, 509. 

*) Stadelmann fand in der innerhalb 24 Stdn. von Hunden 
ausgeschiedenen normalen Galle nur 0,16 g Bilirubin. 

"*) Üb. d. giftige Wirkung des Bilirubins bei d. Gelbsucht. 
1889; Ctrlbl. f. klin. Med. XI, 491. 
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kreassekret auf die Nährstoflfe ausübt. Das Sekret des 
Pankreas enthält bekanntlich drei wirksame Fermente, das 
diastatische Ptyalin, das eiweisszersetzende Trypsin und 
das fettspaltende Steapsin. 

Das Ptyalin setzt, nachdem die Bedingungen seiner 
Wirkungsweise durch den Zufluss alkalischer Säfte wieder 
hergestellt sind, seine im Munde begonnene und anfangs 
noch im Magen fortgesetzte Umwandlung der stärkehaltigen 
Nährstoffe (Dextrin und Gummi) in Maltose fort; die Mal- 
tose wird dann durch das im Pankreassaft, wenn auch nur 
in geringer Mfenge auftretende Invertin weiter in Trauben- 
zucker übergeführt. 

Das Trypsin wirkt gleich dem Magensaft, wenn auch 
in etwas anderer Weise, lösend auf die genuinen Eiweiss- 
körper; die festen Eiweisskörper quellen nämlich nicht auf, 
sondern werden mürbe und zerfallen {^qvmtadai = zerfallen), 
bis sie sich schliesslich verflüssigen. Milch wird vorher wie 
im Magensaft durch ein Labferment koaguliert (Roberts). 
Nun folgt aber keine Überführung in Syntonin, (welche 
durch die Anwesenheit der freien Salzsäure im Magensaft 
bedingt war), sondern das Eiweissmolekül wird sofort weiter 
gespalten und zwar entstehen Deuteroalbumosen (J. Otto^), 
R. Neumeister. ^ Durch weitere Einwirkung des Saftes 
werden dann Peptone gebildet, und zwar nach Kühne 's 
Untersuchungen^) zwei Arten von Peptonen, von welchen 
die eine Art, das Hemipepton weiter in Leucin, Tyrosin, 
Afiparaginsäure, Tryptophan etc. zerfallt, während die andere 
Art, das Antipepton, durch das Trypsin nicht in Amido- 
säuren gespalten wird. (Cf. E. Neumeister 1. c. 199.) 

Die Proteide werden durch Einwirkung des Trypsins 
zunächst in ihre Komponenten zerlegt; dann erfolgt die 
weitere Zersetzung des abgespaltenen Eiweisses wie gewöhn- 
lich. Von den Albuminoiden werden nur das Kollagen 
und das Elast in durch das Pankreassekret verändert, 
ersteres jedoch nur, wenn es schon in Leim übergeführt 



') Ztschr. f. physiol. Chem. 1883, 133. 
«) Ztschr. f. Biol. 1887. XXIII, 398 u. 1890. XXVI. 345. 
») Virchow's Arch. 1867, 130; Jahresber. d. ges. Med. 1867. 
1, 183; Kühne u. Chittenden, Ztschr. f. Biol. 1884. XX, 46. 
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ist, was durch die Einwirkung der Säure im Magensaft 
geschieht (C. Lud.wig und M. Ogata).^) Die weiteren 
Veränderungen des Leims (Glutins) sind dann denen im 
Magensaft völlig gleich, es entsteht zunächst Protogelatose, 
dann Deuterogelatose, endlich Gelatinpepton, das nach 
£wald und Kühne durch Trypsin nicht weiter in Amido- 
säuren gespalten wird. 

Das Elastin dagegen wird durch das Pankreassekret 
direkt gelöst und liefert die auch hei der Magenverdanung 
entstehenden Elastosen, aher wie dort so auch hier kein 
Elastinpepton (Chittenden und Hart).^) • 

Die stets fettsäurehaltigen Fette der Nahrungsstoffe, 
welche in dem sauren Speisebrei des Magens unverändert 
bleiben y werden durch den Saft der Galle und des Pankreas 
neutralisiert und dann alkalisch gemacht; die freien Fett- 
säuren bilden mit dem Alkalikarbonat Seifen, so dass sich 
überall zwischen den Fettmolekülen in Wasser lösliche 
Seifenmoleküle befinden. Die ganze Fettmasse erleidet nun. 
wesentlich geiördert durch die sich entwickelnde Kohlen- 
säure, eine Zerstäubung in feinste Partikelchen (J. Gad. ^ 
Die Fette werden emulgiert. Dieser Vorgang wird aber 
noch durch die Einwirkung des Steapsins, des Pankreas- 
fermentes, welches Fette in Glycerin und freie Fettsäuren 
spaltet, unterstützt. 

Von den Nucl einen scheint ein geringer Teil durch 
den Pankreassaft, ohne Veränderung, gelöst zu werden. 

Die Lecithine werden durch Steapsin in Glycerin- 
phosphorsäure, freie Fettsäuren und Cholin gespalten. 

Die Veränderungen, welche schliesslich der Darmsaft 
noch auf die Nahrungsstoffe auszuüben vermag, sind nur 
sehr geringe. Der Darmsaft verändert weder Eiweissstoffe 
noch Fette ; er enthält neben Ptyalin nur noch Invertin, 
welches die durch das Ptyalin aus der Stärke und dem 
Glykogen entstandene Maltose in Traubenzucker überfährt und 
die mit der Nahrung direkt eingeführten Doppelzucker, Rohr- 
und Milchzucker, in die betreffende Monosaccharide spaltet. 

^) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1883, 91. 

«) Ztschr. f. Biol. 1889. XXV, 388. 

») Arch. f. Anat. u. Physiol. 1878, 187. 
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^Veränderungen der Nährstoffe durch die Wirkung von 
Mikroorganismen, 

Von den Umwandlungen, welche die Nahrungsstoffe 
durch die Verdauungssäfte bezw. deren ungeformte Fer- 
mente (Enzyme) erleiden , sind wohl zu unterscheiden die 
Grärungs- und Fäulnisvorgänge, welche durch gewisse 
X>armbakterien (Fermentorganismen , geformte Fermente) 
l>edingt sind. 

Mit den Nahrungsmitteln werden gleichzeitig eine grosse 
Menge von Mikroorganismen verschluckt, welche ihre Thätig- 
keit bereits im oberen Teile des Dünndarms beginnen, wo 
die ihnen in ihrer Entwicklung hinderliche Salzsäure neu- 
tralisiert wird; ihr eigentliches Wirkungsgebiet ist der 
untere Teil des Dünndarms, wo die von den Säften noch 
nicht umgewandelten Beste von Nährstoffen von ihnen ver- 
arbeitet und zur Resorption geeignet gemacht werden; im 
Dickdarm wird ihre Entwicklung durch die hier erfolgende 
Resorption der fertigen Nährstoffe und des Wassers bereits 
wieder eingeschränkt. Auch die von den Organismen selbst 
erzeugten Produkte (Phenole, organische Säuren, welche 
durch das gleichzeitig entstehende Ammoniak nicht mehr 
neutralisiert werden) hemmen ihre Thätigkeit. Diese Ein- 
schränkung ihres Wirkungskreises kann für den Organismus 
nur vorteilhaft sein, denn wenngleich die Bakterien an- 
fangs die Wirkung der Säfte unterstützen, indem sie gerade 
so wie diese die Nährstoffe in einen löslichen, resorptions- 
fähigen Zustand überführen, so ist doch ihre weitere Arbeit, 
die Zersetzung der Peptone, nur nachteilig, weil jede Zer- 
setzung resorptionsfähiger Stoffe einen Verlust für den Körper 
bedeutet. 

Die Bakterien, welche die Zersetzungen der Prote'in- 
substanzen bewirken, führen diese Stoffe in Lösung über 
und spalten sie dann, ebenso wie die Fermente der Ver- 
dauungssäfte, in Albumosen und Peptone; nur geht dieser 
Vorgang unter dem Einfiuss der Bakterien viel langsamer 
vor sich als unter der Wirkung der Enzyme. Diese Um- 
wandlung der Ei Weissstoffe durch Bakterien scheint nicht 
eine direkte Lebensäusserung der Organismen selber zu 
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sein^ sondern das Produkt von durch sie abgesonderter 
Fermente. Sind bereits peptonisierte Lösungen vorhandeD, 
so werden diese von den Bakterien angegriffen. Wie bei 
der Einwirkung des Pankreassaftes entstehen auch bei der 
Zersetzung der Eiweisspeptone durch Bakterien die Amido- 
säuren: Tyrosin , Leucin, Asparaginsäure, Tryptophan. 
Ausser diesen Substanzen entstehen aber noch eine Beihe 
anderer, welche zum Teil aus einer weiteren bakterielleo 
Zersetzung der Amidosäuren entstammen, teils auch direkt 
aus Peptonen gebildet werden. Das Tyrosin kann durch 
Fäulnis infolge von Spaltungs-, Reduktions- oder Oxyda- 
tionsvorgängen in andere Benzolderivate übergehen, in 
aromatische Oxy säuren und weiter in Phenole. 

Neben der Bildung von Tyrosin und seinen Abkömm- 
lingen beobachtet man bei der Einwirkung von Ferment- 
organismen auf Ei Weissstoffe stets das Auftreten von Ver- 
bindungen der aromatischen Reihe, die nicht in direkter 
Beziehung zum Tyrosin stehen, das Indol 



das Skatol 



/ /C.CHs, \ 

/9-Methylindol: C«H,<^ ^CH P) 

und die Skatolkarbonsäure 

/ C.OH3 \ 

CeH4<( ^C.COOH p) 
^ NH / 

E. und H. Salkowsky*) haben ferner als konstante 
Produkte der Eiweiss- Fäulnis nachgewiesen die Phenyl- 

1) Kühne, Berliner Ber. 1875. VIII, 206; Nenki, das. 336; 
Nenki, über die Zersetzung der Gelatine u. d. Eiweisses bei der 
Fäulnis mit Pankreas. Bern, 1876, 37. 

2) L. Brieger, Journ. f. prakt. Chem. N. F. XVII, 124—138. 

3) E. u. H. Salkowsky, Berl. Ber. 1880. Xm, 191 u. 2217; 
Zeitsclir. physiol. Chem. 1885. IX, 8 und 23; G. Ciamician und 
G. Magnanini, Berl. Ber. 1888. XXI, 1927. 

*) Ztschr. f. physiol. Chem. 1885, 491. 
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Propionsäure (Hydrozimmetsäure : C^H^ — CHg — CHg — COOH) 
nnd die Phenylessigßäure (C^Hg— CHg— COOH). 

Ein Teil dieser durch die Eiweissfaulnis im Darm ent- 
standenen aromatischen Stoffe gelangt zur Aufsaugung. Das 
resorbierte Tyrosin wird in den Geweben vollkommen zer- 
setzt, ebenso auch andere aromatische Amidosäuren. Die 
N- freien Umwandlungsprodukte des Tyrosins dagegen, sowie 
die übrigen aromatischen Zersetzungsprodukte des Ei weisses 
werden nicht oxydiert , sondern treten als solche oder nur 
w^enig verändert im Harn wieder zu Tage. 

Die giftigen Phenole durchwandern nicht als solche 
die Säftemasse, sondern werden vorher — vielleicht in der 
Leber — entgiftet, indem sie hier mit Sulfaten zu äther- 
schwefelsauren Salzen zusammentreten. 

Auch das Indol und das Skatol werden an Schwefelsäure 
gebenden, nachdem sie zu Indoxyd und Skatoxyl oxydiert 
waren; das indoxylschwefelsaure Kali bildet im Harn das 
Indikan. 

Die Skatolkarbonsäure passiert unverändert den Orga- 
nismus. Die aromatischen Oxysäuren werden z. T. eben- 
falls mit Schwefelsäure gepaart im Harn vorgefunden. Der 
grösste Teil geht aber in Form von Salzen in den Harn. 
Die Fänlnisprodukte der Fettreihe aus Eiweiss sind 
neben Leucin die Ammonsalze flüchtiger Fettsäuren (Capron-, 
Valerian-, Buttersäure), Methan uod Wasserstoff, während der 
Schwefel des Ei weisses als Schwefelwasserstoff zum Teil auch 
als Methyl raercap tan abgespalten wird. Die gebildeten Fett- 
säuren werden als Seifen resorbiert und im Organismus voll- 
ständig oxydiert. 

Bei der Darmfaulnis des Bindegewebes und des Leimes 
hat man neben Leucin stets reichliche Glykocollbildung 
beobachtet. 

Die Umwandlung der Kohlehydrate wird ebenfalls 
durch die Lebensthätigkeit von Mikroorganismen unterstützt, 
von denen einige auch diastatische Fermente absondern. 
Nach Wortmann*) sondert Bakterium Termo ein durch 
Alkohol fällbares Ferment ab, welches Stärke in derselben 

*) Ztschr. f. physiol. Chem. 1882, 287. 

RÖttger, Nahrungsmittelchemie. 3 
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Weise verändert wie die Diastase. Der Traubenzucker wird 
dann wiederum durch Bakterien Wirkung in Milchsäure, die 
Milchsäure in Buttersäure, Kohlensäure und Wassserstofl 
zerlegt» 

Selbst die Cellulose, welche der zersetzenden Wirkung 
aller Verdauungssäfte widersteht, wird durch Darmbakterien 
unter Bildung von Methan und Kohlensäure verändert 
(Tappeiner^), Hoppe-Seyler^. 

Auch an der Fettspaltung beteiligen sich Bakterien, 
welche die freigewordenen Fettsäuren sogleich in Verbind- 
ungen mit niederem Kohlenstoffgehalt zerlegen. 

Die Lecithine werden durch Fäulnisbakterien ebenso 
zerlegt wie durch das Steapsin, nämlich in Glycerinphos- 
phorsäure, freie Fettsäuren und Cholin; bei weiterer Ein- 
wirkung der Bakterien (ohne Luftzutritt) zerfällt das Cholin 
unter Bildung von Kohlensäure, Methan und Ammoniak. 

Übergang der Nahrungsstoffe in das Blut; weitei*e 
Schicksale derselben. 

Die Aufsaugung (Resorption) der durch die Verdau- 
ungssäfte veränderten, in eine lösliche, resorbierbare Form 
übergeführten Nahrungsstoffe, geschieht durch die Blut- und 
Lymphge fasse. Im Magen und Darm sind es die in der 
Schleimhaut verteilten äusserst feinen Astchen der Blut- 
gefässe, welche die aufgelösten Nahrungsstoffe in sich auf- 
saugen; der Dünndarm dagegen enthält noch besondere 
Aufsaugungsorgane, die sog. Zotten, zahlreiche kleine, 
kegelförmig gestaltete Ausstülpungen der Schleimhaut, die der 
inneren Fläche des Darms ein samtartiges Aussehen geben. 

Die Zotten sind von dem Cylinderepithel der Darm- 
schleimhaut überzogen und besitzen Längslagen glatter 
Muskeln. In ihrem Innern enthält jede Zotte ein fein ver- 
zweigtes Blutgefässnetz und in ihrer Axe das schlauchför- 
mige Ende eines Lymphgefässes, hier noch Chylusgefass ge- 
nannt. Diese Gefässe, auch Saugadern genannt, vereinigen 
sich zu mehr oder weniger starken Zweigen, die zwischen den 

») Ztschr. f. Biolog. 1884. XX, 52; 1888. XXIV 105. 
») Ztschr. f. physiol. Chem. 1886, 401. 
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Blättern des Gekröses verlaufen. Während dieses Verlaufes 
gehen sie noch durch die sog. Lymphdrüsen und vereinigen 
sieb endlich in dem Milchhrustgang (ductus thoracicus), der 
in die Unterschlüsselheinvene (vena subclavia) mündet. 

Die in dem Darmtraktus gelösten flüssigen Nährstoffe, 
die Proteinstoffe oder deren Verdauungsprodukte, die Salze 
und Zucker, treten durch die Blut kapillaren der Darmwand 
direkt in das Blut über; die emulgierten Fette dagegen 
treten in die Chylasgefasse und erfahren vor ihrem Eintritt 
in das Blut noch eine besondere Vorbereitung durch be- 
sondere Drüsenorgane, die Lymphdrüsen. In diesen 
werden die absorbierten Stoffe dem Blute immer ähnlicher. 
Der Nahrungsstoff (Chylus) nimnrt zahlreiche farblose Kerne 
und kernhaltige Zellen auf, die sog. Lymph-(Chylus-)körper- 
chen, welche den farblosen Blutkörperchen völlig gleichen. 
Je mehr der Nahrungssafb (Chylus, Lymphe) in das Innere 
des Saugadersystems gelangt, desto grösser wird sein Gehalt 
an Faserstoff; er erhält gleich dem Blute die Eigenschaft, 
nach Entfernung aus dem Körper von selbst zu gerinnen; er 
erhält zugleich eine leicht rötliche Färbung, die sich bei 
Luftzutritt erhöht; er tritt endlich in das Blut über und 
durchströmt mit diesem den ganzen Körper. 

Die Lymphe ist eine farblose oder gelblichweisse Flüs- 
sigkeit, aus einem farblosen Plasma und in demselben sus- 
pendierten Körperchen (Lymphkörperchen) bestehend; ausser- 
dem enthält dieselbe Fetttropfen und Kerne. Die Lymphe 
gerinnt nach der Entfernung aus dem Körper wie das Blut, 
nur langsamer. Die übrigen Bestandteile sind dieselben 
wie die des Blutes, mit Ausnahme des fehlenden Farbstoffes. 
Der Chylus unterscheidet sich von der Lymphe nur 
durch den höheren Fettgehalt, welcher ihm ein milchiges 
Aussehen giebt. 

0. Nasse teilt folgende Zusammensetzung von Blut 
und Chylus einer Katze mit. 

Chylus Blut 
% % 

Wasser 90.57 81.00 

Eiweisskörper (incl. Körperchen 
und Extraktivstoffe .... 4.89 17.69 

Faserstoff 0.13 0.24 

3^ 
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Cfaylus Blut 

Fott 3.27 0.27 

KochHalz 0.71 0^4 

AlkaÜHAlze 0.23 0.16 

Kisenoxyd Sparen 0.05 

8alze im Ganzen 1.14 0.80 

Das Blat ist eine rote, alkalisch reagierende Flüssig- 
keit; das spez. Gew. des menschlichen Blutes ist 1.05 — l.Oß. 
Nach seiner p]ntfernung aus dem Körper gerinnt das Blut. 
sich in den Blutkuchen und das Blutserum sondernd. 
Wird das Blut jedoch sogleich nach der Entleerung mit 
einem Stahe geschlagen, so setzen sich die gerinnendeo 
Stoffe in Form von Fasern (Faserstoff, Fihrin) ab und 
haften an dem Stabe, sodass man sie mit diesem heraus- 
nehmen kann; die rote Flüssigkeit, das defibrinierte 
Blut, gerinnt nicht mehr. Die mikroskopische Untersuchung 
des nicht geronnenen Blutes zeigt, dass daselbe ans einer 
gelblich gefärbten Flüssigkeit (Blutplasma) besteht, in der 
zahllose kleine rote und weisse Körperchen (Blut und 
Lymphkörperchen) schwimmen. 

Die roten Blutkörperchen sind runde, beiderseitig 
ausgehöhlte (bikonkave) kern- und membranlose Scheibchen, 
deren Durchmesser 0.006 — 0.008 mm beträgt. Im entleerten 
Blute legen sie sich manchmal geldrollenähnlich aneinander. 
Die Bestandteile der roten Blutkörperchen sind: 

1. Das Hämoglobin (der färbende Bestandteil). 

2. Das farblose Stroma, welches durch Kohlensäure 
füllbares Globulin, geringe Mengen in Äther löslicher Sub- 
stanzen (Fette, Seifen, Cholesterin, Lecithin und dessen 
Zersetzungsprodukte), Salze (Kali- und Phosphorsäurever- 
bindungen, wenig Chloride, fast kein Natron), Wasser und 
Gase (wenig Kohlensäure [gebunden] und StickstoflP, vor- 
wiegend Sauerstoff) enthält. 

Das Hämoglobin ist ein Schwefel- und eisenhaltiger, 
roter, in Wasser wenig, in verd. Alkalien leicht löslicher Farb- 
stoff. Trennt man den Farbstoff durch Äther von den Blut- 
körperchen und lässt die rotgefärbte Flüssigkeit langsam ein- 
dunsten, so erhält man die sog. Blutkrystalle (rhombische 
Tafeln oder Prismen). Das Hämoglobin ist imstande, relativ 
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grosse Mengen Sauerstoff aufzunehmen; die Sauerstoffver- 
bindung des Hämoglobins, das Oxyhämoglobin, wird 
aber sehr leicht wieder reduziert; die Eeduktion desselben 
geschiebt ausser durch das Körpergewebe auch sehr leicht 
durch chemische Reduktionsmittel (Schwefelwasserstoff, Schwe- 
felammoninm etc.). Auch das Eohlenoxydgas verdrängt den 
Sauerstoff aus seiner Verbindung mit Hämoglobin und zieht 
den Erstickungstod nach sich. Das Oxyhämoglobin (das 
gewöhnliche Blut) und das Kohlenoxyd-Hämoglobin zeigen 
im . Spektrum charakteristische Absorptionsstreifen, was zur 
Erkennung derselben dienen kann. 

Durch eiweisskoagulierende und eiweissfallende Einflüsse, 
also Wärme, Alkalien, Mineralsäuren, Alkohol, selbst Kohlen- 
säure bei Gegenwart von viel Wasser, wird das Hämoglobin 
sehr leicht zersetzt und zwar in einen Eiweisskörper, der 
dem Globulin nahe steht und in Hämatin, den eisenhaltigen 
Farbstoff, der getrocknet blauschwarz und metallischglänzend 
erscheint. Er ist in Alkohol und Wasser nicht löslich; in 
Sänrßn löst er sich mit brauner Farbe, die Lösung in Al- 
kalien ist dichroi tisch (grün und rot). Wenn man einge- 
trocknetes Blut mit starker Essigsäure bei Gegenwart von 
etwas Kochsalz erhitzt, so erhält man beim Abkühlen die 
charakteristischen rhombischen (Teich mann 'sehen) Hämin- 
krystalle von salzsaurem Hämatin. 

Die farblosen Körperchen sind kugelige, kern- 
haltige Zellen mit granulösem Inhalt von 0.007 — 0.011 mm 
Durchmesser; sie besitzen keine Membran ; sie sind kontraktil 
und nehmen, wenn bei ihrer Beobachtung die Körperwärme 
hergestellt wird, lebhafte Bewegung an, dabei ihre Gestalt 
amöbenartig stets verändernd. Sie sind ihrem Ursprünge 
nach Chylus- bezw. Lymphkörperchen, welche allmählich in 
rote Blutkörperchen übergehen. 

Ihre chemischen Bestandteile sind wenig bekannt, doch 
kann man wohl annehmen, dass sie dieselben Bestandteile 
enthalten, wie die roten Körperchen (mit Ausnahme des 
färbenden Hämoglobins). 

Das Blutplasma enthält die Bestandteile des Blut«- 
Serums und das Fibrin. 

Das Fibrin ist nach A. Schmidt im Blute nicht 
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schon fertig gebildet vorhanden , sondern bildet sich erst 
bei der Blutgerinnung unter Einwirkung eines gleichzeitig 
entstehenden Fermentes; es enthält zwei Fibringeneratoren, 
Globulin ähnliche Körper^ die fibrinogene und fibrinopla- 
stische Substanz. 

Die Gerinnung wird durch Wärme und durch Schlagen 
des Blutes beschleunigt; verhindert wird dieselbe durch 
Kälte und Zusatz von Alkalien. 

Das Blutserum (Plasma) enthält: 

1. 8 — 10 ^/q Eiweisskörper, unter denen 3 — 4^/^, Serum 
albumin und 2 — 4^/^ Serumglobulin; 

2. Fette, Fettsäuren, Cholesterin, Lecithin (0.1 — 0.2 ^/q); 

3. Traubenzucker, nach J. Seegen 0.14 — 0.15*^/^,*); 

4. sog. Extraktivstoffe: Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Harn- 
stoff, Harnsäure; 

5. Salze, besonders Kochsalz und kohlensaures Natrium; 

6. Wasser; 

7. Gase: Sauerstoff, Kohlensäure und Stickstoff. 

Die Menge des Blutes ist beim Menschen zu 7 his 
S^Iq des Körpergewichtes angegeben (Bischoff; nach An- 
deren bis zu 12.5%). 

Man unterscheidet das hellrote, arterielle Blut und 
das dunkelrote, venöse Blut; der Unterschied ist haupt- 
sächlich durch den Sauerstoffgehalt bedingt. Das arterielle 
Blut enthält die heller gefärbte Sauerstoffverbindung des 
Hämoglobins, das Oxyhämoglobin, während das venöse Blut 
seine dunkelrote Färbung der reduzierten Verbindung, dem 
Hämoglobin verdankt. Das arterielle Blut ist ärmer an 
Kohlensäure als das venöse. Das arterielle Blut zeigt in 
allen Gefassen eine gleiche Zusammensetzung, während die 
Zusammensetzung des venösen Blutes von der Natur und 
. der Arbeit des Organes abhängig ist, aus welchem es her- 
ausfliesst. 

Die Aufgabe des Blutes ist, den ganzen Stoffver- 
kehr zwischen den Organen zu vermitteln, also den einzelnen 
Organen Baumaterial, sowie die zur Verarbeitung desselben 
nötigen Stoffe und Sauerstoff zuzuführen, sodann die Zer- 



») Pflüger's Arch. f. Phys. 1886, 348. 
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Setzungsprodukte wieder aufzunehmen und den Ausscheid- 
uDgsorganen (Lungen, Haut, Nieren) zuzuleiten. 

Den Mittelpunkt des Blutkreislaufes bildet das Herz, 
ein hohles, aus Muskelfasern bestehendes Organ. Die Herz- 
höhle wird in eine rechte und eine linke geteilt; jeder Teil 
wieder in zwei Kammern, die Vorkammer und die Herz- 
kammer. Die beiden Vorkammern stehen durch Klappen- 
Ventile mit den Herzkammern in Verbindung; die beiden 
Seitenhälften aber sind von einander durch eine Scheide- 
wand getrennt. 

Der Blutumlauf gestaltet sich nun folgendermassen. 
Das Blut wird aus der linken Vorkammer durch Kontrak- 
tion der Muskeln in die linke Herzkammer getrieben; ist 
diese gefüllt, so zieht sie sich zusammen — ein Zurück- 
strömen des Blutes in die Vorkammer ist durch die sogen 
zweizipfelige Klappe, valvula nutralis verhindert — und 
drückt das Blut in die Aorta. Diese, die grösste Schlag- 
ader des Körpers, beschreibt einen Bogen und steigt im 
Brust- und Bauchraum hinab bis zur Beckengegend. Auf 
diesem Wege giebt sie grosse Zweige ab für die Eingeweide ; 
im Becken spaltet sie sich dann gabelig in zwei gleichstarke 
Arterien, welche die unteren Extremitäten versorgen. Be- 
reits vorher, in der grossen Kurve, sind drei Adern abge- 
zweigt, welche das Blut in den Kopf und die beiden Arme 
führen. Diese Hauptarterien-Äste fuhren, sich in immer 
feinere Zweige netzförmig durch den ganzen Körper ver- 
breitend, allen Organen und Geweben das Blut zu, dessen 
Bestandteile durch Diffusion austreten. Das seiner Nähr- 
stoffe beraubte Blut wird nun von den Venenkapillaren auf- 
gesogen und strömt durch zwei grosse Venenadern, die obere 
und die untere Rohlader (Hohlvene), zum Herzen zurück 
in die rechte Vorkammer. Das aus den Eingeweiden zurück- 
kehrende Blut gelangt nicht direkt in die Venen, sondern 
durchläuft zuvor noch die Leber (Pfortadersystem). Aus 
der rechten Vorkammer tritt das venöse Blut in die rechte 
Herzkammer, von welcher aus es nun in die Lungenschlag- 
ader getrieben wird, welche sich in zwei Aste teilt, die 
den Blutstrom in die rechte und linke Lunge ergiefsen. 
Indem das Blut nun die Haargefässe durchläuft, in denen 
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die Lungenarterien enden, kommt es mit der Luft in Be- 
rührung, nimmt Sauerstoff auf und wird wieder arterielles 
Blut. Das wieder neu belebte Blut gelangt in die Lungen- 
venen und durch diese wieder in die linke Vorkammer, wo 
es seinen Kreislauf von neuem beginnt. 

Der Lauf vom Herzen zu den Lungen und zurück 
wird als kleiner, Bespirationskreislauf, der vom Herzeo 
zu den Körperteilen und zum Herzen zurück als grofser 
Blutkreislauf, Emährungskreislauf, bezei^net 

Ausser dem Blutgefässsystem enthält der Körper noch 
das bereits früher erwähnte Lymphgefässsystem, in welches 
ein Teil der in die Gewebe ausgetretenen Bestandteile des 
Blutes und die verdauten Stoffe des Darmes eintreten. Die 
Lymphgefässe, deren Hauptstamm der Milchbrustgang* ist, 
welcher neben der Aorta in der Brusthöhle liegt, ergiessen 
ihren Inhalt iu die Äste der oberen Hohlader. 

Wie bereits früher erwähnt, sind die Resorptionswege 
der gelösten Nährstoffe (der Proteinstoffe und deren Ver- 
dauungsprodukte, der einfachen Zucker und Salze) die Blut- 
kapillaren der Darmwand. Die Nährstoffe passieren zunächst 
die Darmepithelien und gelangen sodann durch eigentüm- 
liche, unbekannte Vorgänge^) — nicht durch Diffusions- 
erscheinungen — in die Kapillaren, um dann dem Pfort- 
adersystem, der Leber, zuzuströmen; den zweiten Weg aus 
dem Darm zur Säftemasse, die Lymphbahnen, gehen die ge- 
nannten Substanzen nicht, wie durch Versuche von Zawilsky, 
Schmidt- Mühlheim, Mering^) nachgewiesen ist. 

Die Fette dagegen treten in die Lymphbahnen ein. 

Wie werden nun die Nährstoffe von den Geweben 
assimiliert? wie werden die dem Blute direkt oder indirekt 
zugeführten Nährstoffe in die verschiedenen Körperbestand- 
teile umgewandelt? Eine erschöpfende Antwort ist auf diese 
Fragen bis jetzt nicht gegeben. 

Früher hat man die Zersetzungs- und ümwandlungs- 
vorgänge in das Blut verlegt, dies hat sich aber als irrig 
erwiesen, denn im Blute finden sich die charakteristischen 

*) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem. 1877, 348; cf. Neü- 
meister, Lehrb. d. physiol. Chem. 239. 
*) Neumeister 1. c. 240. 
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gewebsbildendeii Stoffe nicht vor. Das Blut, die Lymphe, 
der Chylus können nur üIb Transportwege angesehen werden. 
Der Ort für den Aufbau sind die Zellen und Gewebe der 
Organe selbst. Einige vorbereitende Arbeiten jedoch finden 
schon im Chylus, im Blute (Atmung) und besonders in der 
Leber statt. 

Die hier stattfindenden Prozesse haben den Charakter 
der hydrolytischen Synthese (Bildung von komplizierten 
Körpern aus einfachen unter Austritt von Wasser), im Gegen- 
satze zu der bei der Verdauung stattfindenden hydrolytischen 
Spaltung (Zerfall komplizierter Verbindungen unter Wasser- 
aufnahme in einfachere). 

Die von den Blutgefässen des Magens und des Darmes 
resorbierten Sto£fe werden zunächst durch die Pfortader der 
Leber zugeführt Über die einleitenden AssimilationsYor- 
g'änge (vielleicht in der Leber) ist folgendes festgestellt. 

1. Die Eiweisskörper werden im Verdauungskanal 
durch die Verdauungssäfte in lösliche EiweissstofiPe und in Pep- 
tone verwandelt. Man hat früher angenommen, dass der Ee- 
sorption der Proteinsubstanzen stets einePeptonisierung voran- 
gehen müsste, dass die nicht di£Fusiblen nativen Eiweissstoffe 
in difPiisible Peptone umgewandelt werden müssten, mn die 
Darmwand passieren und in die Blutbahn gelangen zu 
können; allein es ist festgestellt, dass die meisten Eiweiss- 
körper, ohne Peptonisation, im genuinen oder denaturierten 
Zustande die Darmwand passieren können. Nach Versuchen 
von Voit und Bau er ^) werden gelöstes Muskelfleisch und 
saurer Fleischsaft (Acidalbumin), sowie auch andere gelöste 
Eiweisskörper, per clysma injiziert, von der Dickdarmschleim- 
haut aufgesaugt; im Dickdarm findet aber keine Peptoni- 
sation statt. Nicht direkt assimilierbar sind -das genuine 
Eieralbumiu, Oase'in, Hämoglobin, Glutin. 

Die Eiweissverdauung bringt die direkt assimilierbaren 
Eiweissstoffe als solche oder als Syntonin in Lösung, die 
nicht direkt assimilierbaren Stoffe dagegen werden so um- 
geformt, dass aus ihnen resorbierbare entstehen; ausserdem 



*) C. Voit u. J. Bauer, Über d. Aufsaugung im Dick- und 
Dünndarm, Ztschr. f. Biol. 1869. V, 562. 
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aber wird zu noch unbekanntem Zwecke ein wechselnder 
Teil der Eiweissstoffe in Albumosen und Peptone gespalten. 

Diese Albumosen und Peptone müssen, bevor sie in 
den Blutstrom aufgenommen werden können, nochmals eine 
Umformung erfahren. Peptone und Albumosen sind im Blut 
und Chylus, in den Säften und Geweben nicht nachweisbar: 
diese Körper müssen als Fremdkörper in der Säftemasse 
angesehen werden; in das Blut eingespritzte Albumosen nnd 
Peptone werden sofort wieder durch den Harn ausgeschieden, 
grössere Mengen wirken giftig. Es ist nun durch eine Reihe 
von Versuchen nachgewiesen (C. Ludwig und Salvioli, 
Hofmeister^)), dass wirklich eine Umbildung der Peptone 
in der Darm wand stattfindet, bevor dieselben in das Blnt 
übertreten. Diese Umformung findet wahrscheinlich in dem 
Epithel der Schleimhaut statt, über die Natur derselben ist 
nichts Sicheres bekannt. Die neueren Ernährungsversuche 
haben es jedoch wahrscheinlich gemacht, dass die Peptone und 
Albumosen thatsächlich wieder eine Rückbildung in eiweiss- 
artige Substanzen erfahren. Möglicherweise liefern die in der 
Darmschleimhaut entstandenen, noch unbekannten Umwand- 
lungsprodukte der Peptone einen Teil des sog. Organeiweisses. 

Das weitere Schicksal der Eiweissstoffe ist unbekannt; 
den Spaltungsprodukten derselben begegnen wir erst dann 
wieder im Organismus, wenn sie auf dem Wege der Aus- 
scheidung als Vorbildungsstufen des Harnstoffes auftreten. 
Der Harnstoff nebst geringen Mengen Harnsäure, Ammoniak 
und einigen Basen, welche sämtlich durch die Nieren als 
Harn ausgeschieden werden, bilden die Endprodukte der 
Zersetzung der Eiweisskörper im Organismus. 

2. Die Fettspaltungsprodukte werden in Fette 
zurückverwandelt; nach Fütterung mit Seifen werden die 
den Fettsäuren der letzteren entsprechenden Glyceride im 
Körper wieder aufgefunden. (Radziejewski^).) 



^) Gaetano Salvioli, Du Bois' Archiv 1880, Supplem. 112: 
F. Hofmeister, d. Verhalten des Peptons in der Magenschleimhaut, 
Ztschr. f. phys. Chem. 1882. VI, 69; siehe R. Neumeister, Lehrb. 
d. phys. Chem. I, 251. 

2) Ctrlbl. f. d. med. Wiss. 1886, Nr. 23; Virchow^s Arch. 
Bd. 56. 
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3. Der überschüssige Nahrungszucker wird in der 
Lieber aufgespeichert und in Glycogen verwandelt. Andererseits 
aber besitzen die Leberzellen umgekehrt auch die Fähigkeit, 
das aufgespeicherte Glycogen wieder in Zucker zu spalten 
und nach Bedarf an das Lebervenenblut abzugeben. (Gl. 
Bernard*).) Das Glycogen hat somit für den Stoffwechsel 
der Tiere eine ähnliche Bedeutung, wie die Stärke für den 
Stoffwechsel der Pflanze (Neumeister^).) Der aus dem 
Glycogen entstehende Traubenzucker wird schliesslich zu 
Kohlensäure und Wasser verbrannt. 

Ausscheidung der Stoffwechselprodukte. 

Die im Körper nicht verwerteten Produkte des Stoff- 
zerfalles werden aus demselben ausgeschieden. Diese Aus- 
scheidung geschieht hauptsächlich durch besondere Organe, 
durch den Darm, die Niere, die Lunge und die Haut^). 

1. Der Kot (Fäces) enthält die unverdaulichen oder 
aus irgend welcher Ursache unverdauten Nahrungsreste; der 
unverdaut gebliebene Teil der Nahrung besteht neben -an- 
derem aus Cellulose, Muskelfasern, Hörn- und Haargebilden, 
aus ungenügend zerkleinerten Nahrungsstoffen, wie hartem 
Eiweiss etc. Weiter enthält der Kot die nicht resorbierten 
Beste der Verdauungssäfte, Schleim, Gallenfarbstoffe (welche 
die Färbung des Kotes bedingen), Wasser und Salze (meist 
unlösliche Phosphate und Karbonate). Auch im Darm ge- 
bildete Zersetzungsprodukte (Indol, Skatol), flüchtige Fett- 
säuren (Valeriansäure, Kapronsäure etc.) werden im Kot 
ausgeschieden. Endlich enthält der Kot noch zahlreiche 
Spaltpilze. W. Sucksdorff*) fand bei gewöhnlichem Essen 
und Trinken pro 1 mgr Kot 25000—2304347 Kolonieen^). 

^) Nouvelle fonction du foie. Paris, 1853. 

^ L. c. 259. 

*) Die hier näher bezeichneten Wege sind nicht die einzigen, 
auf welchen der Körper Stoffe abgiebt; so wären z. B. noch zu nennen 
die Milch, der Samen, der Nasenschleim, der Speichel, der Schweiss, 
Nägel, Haare etc.; die oben angeführten sind aber die hauptsäch- 
lichsten. 

*) Arch. f. Hyg. 1886, 855. 

*) Über die Spaltpilze der Fäces: siehe Escherich, d. Darm- 
bakterien etc., Stuttgart, Ferd. Enke 1886. B. Bienstock, Ztschr. 
f. kün. Med. Vm, 1. 
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2. Der Harn enthält die durch die Nieren ausgeschie- 
denen, in Wasser löslichen Endprodukte des Stoffwechsels, 
hauptsächlich umgewandelte Stickstoffverhindungen, Wasser 
und Salze, ausserdem Produkte, die zufallig in den Orga- 
nismus gelangt und für ihn nicht verwertbar sind. Nor- 
maler menschlicher Harn reagiert sauer, sein spez. Grewicht 
ist im Mittel 1.018. Der Wassergehalt des Harns ist je 
nach der Menge des eingenommenen und vom Körper ver- 
dunsteten Wassers verschieden und kann zwischen 90 und 
98 ^/q schwanken. Der Harn enthält etwa 1,5 ^/q unor- 
ganische Salze, vorwiegend Kochsalz, dann saures phosphor- 
saures Natrium, weiter schwefelsaures Kalium und Natrium, 
phosphoraaures Calcium und Magnesium. Als stickstoff- 
haltige Stoffwechselprodukte finden wir im Harn in ei-ster 
Linie den Harnstoff (CO[NH2]2), der von einem mittleren 
Organismus in einer Menge von 35 — 50 gr täglich aus- 
geschieden wird; sodann die Harnsäure (CgH^N^Og) in 
Form neutraler Alkalisalze (0,5 — 0,75 gr pro Tag). Der 
iHeüschliche Harn enthält ferner Kreatinin (0,6 — 1,3 gr 
pro Tag), häufig auch Bernsteinsäure, Oxalsäure, Spuren 
von Hippursäure und von oxalursaurem Ammon; zuweilen 
auch Xanthiu, Sarkin, Allantoin. 

Die gelbe Farbe des Harns rührt von Grallenfarbstoff 
her, ürobilin, einem Abkömmling des Hämatins. 

Der Harn kann noch zahlreiche zufallige Bestandteile 
enthalten, wenn ihm gewisse Stoffe durch Arzneien oder 
durch Nahrung zugeführt sind. Verschiedene Salze, Alka- 
loide, organische Farbstoffe, Öle, organische Säuren gehen 
unverändert in den Harn über. Die Salze der organischen 
Säuren mit Alkalien dagegen werden zersetzt und gehen als 
kohlensaure Alkalien in den Harn, der dann alkalisch wird. 

Der Harn von Kranken zeigt manchmal abnormale Be- 
schaffenheit. Oft wird er neutral oder alkalisch und trübt 
sich dann durch Ausscheidung von phosphorsaurem Kalk, 
phosphorsaurer Ammon magnesia , oxalsaurem Kalk. Oft 
wird er sehr konzentriert und scheidet rötlich gefärbte harn- 
saure Salze ab (Fieberharn). Bei gewissen Krankheiten 
enthält er Albumin, Zucker, Gallenbestandteile. Manchmal 
bilden sich schon in den Harnwegen Konkretionen (Harn- 
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steine), die meistens aus Harnsäure und hamsaurem Ammon, 
oft auch aus phospborsaurem Kalk und phosphorsanrer 
Amraonmagnesia oder aus oxalsaurem Kalk, sehr selten aus 
Cystin und Xantfain bestehen. 

Bleibt Harn längere Zeit, besonders bei erhöhter Tem* 
peratur, stehen, so tritt Fäulnis, die sog. alkalische Gärung, 
ein. Der Harnstoff geht in kohlensaures Ammon über, in- 
folge dessen die saure Reaktion des Harns in die alkalische 
übergeht. 

. Der menschliche Harn zeigt nach J. Vogel*) folgende 
mittlere Zusammensetzung: 



in 24 Stdn. 
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gem. 


1000 Teilen 


1440 


960 


60 


40 


35 


23.3 


0.75 


0.5 


16.5 


11.0 


3.5 


2.3 


1.1 


0.8 


2.0 


1.3 


0.65 
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3.0 


2.0 



Wasser 

Feste Bestandteile 

Harnstoff 

Harnsäure ... 

Chlomatrium 

Phosphorsäure ........ 

Erdphosphate ........ 

Schwefelsäure 

Ammoniak ....*.... 
Säuregrad (als Oxalsäure berechnet) 

3. Der Atmnnggprozess. Wie bereits bei der Be- 
sprechung des Blutkreislaufes erwähnt wurde, wird das auf 
seinem Wege durch den grossen Kreislauf veränderte, dunkel- 
rote, kohlensäurereiche Blut aus der rechten Herzkammer 
durch die Lungenarterie in die Lungen getrieben. In diesen 
wird das Blut durch den Zutritt der Luft erneuert, giebt 
Kohlensäure ab, nimmt wieder Sauerstoff auf und kehrt neu 
belebt als arterielles Blut zur linken Herzkammer zurück. 

Die Lunge ist ein lufthaltiges, aus vielen kleinen 
Röhrchen und Bläschen bestehendes Organ, in welches durch 
die Luftröhre abwechselnd Luft aus- und einströmt. Die 
Luftröhre beginnt mit dem Kehlkopfe; der oberste Teil der- 
selben ist äusserlich sichtbar (der sog. Adamsapfel). Im 
Innern des Kehlkopfes sind von vorne nach hinten, dicht 
neben einander zwei elastische, plattenartige Bänder aus- 



*) Hermann, Lehrb. d. Physiol. 157. 
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gespannt y die sog. Stimmbänder , durch deren Schwingrtmg 
beim verstärkten Aus- und Einatmen die Stimme erzeugt 
wird. An den Kehlkopf schliesst sich die Luftröhre, die 
vor der Speiseröhre liegt und, aus übereinander liegenden 
geschlossenen Knorpelringen bestehend, an der Vorderseite 
des Halses hinabsteigt und sich dann in zwei, ebenso wie 
die Luftröhre gebaute, Äste (Bronchien) teilt, welche, nach 
rechts und links auseinandergehend, in die rechte und linke 
Lunge münden. Die rechte Lunge besteht aus drei, die linke 
aus zwei oben zusammenhängenden Lappen. In jeden Lappen 
nun gehen Äste der Luftröhren, sich, wie die Zweige eines 
Baumes immer mehr, bis in die kleinsten Röhrchen ver- 
zweigend. Die mikroskopisch kleinen Röhrchen schliessen 
mit je einem kleinen ausgebuchteten Bläschen (Alveole) ab, 
das aus einem zarten Häutchen besteht, durch welches die 
Luft leicht diffundiert. Ausser den Luftröhrchen tritt in 
jede Lunge eine Lungenarterie, sich ebenso wie jene in 
immer zartere Zweige teilend, die sich schliesslich auf der 
inneren Fläche der Luftbläschen ausbreiten. Aus diesem 
zarten Netzwerk sammeln sich dann wieder Ästchen, jlie, 
immer grösser werdend, schliesslich als zwei grosse Aste 
die Lungen wieder verlassen, die sog. Lungenvenen, welche 
das regenerierte Blut wieder in den linken Vorhof des 
Herzens führen. Es befinden sich somit die zarten Blut- 
kapillaren und die feinen Luftröhrchen in möglichst naher 
Berührung, so dass ein leichter Austausch der Gase ermög- 
licht ist. Die Kohlensäure des venösen Blutes steht unter 
einem grösseren Druck, als die in der Luft der Lungen- 
röhrchen; sie tritt daher leicht in die Lunge über, wogegen 
das seines Sauerstoffs beraubte Hämoglobin mit Begierde 
seinen Sauerstoffgehalt aus der Luft der Lungenröhrchen 
wieder ersetzt. 

Diesen Vorgang nennt man den Atmungsprozess. 
Die Zusammensetzung der eingeatmeten und der ausgeat- 
meten Luft beträgt im Mittel 

Einatmungsluft Ausatmungsluft 
Stickstoff . . 79.2 79.3 

Sauerstoff . . 20.8 * 15.4 

Kohlensäure . 0.03 4.3 
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Ausser diesen Qa4sen enthält die ausgeatmete Luft noch 
beträchtliche Mengen Wasserdampf; bei ruhigem Atmen ist 
sie mit Wasserdampf gesättigt; auch geringe Mengen Ammo- 
niakgas sind in der ausgeatmeten Luft nachgewiesen; zu- 
weilen enthält dieselbe noch flüchtige Substanzen aus der 
eingenommenen Nahrung (Alkoholdämpfe). 

4. Auch durch die Haut findet ein lebhafter Gaswechsel 
statt, den man als Hantatmnngr (Perspiration) bezeich- 
net. Auch bei dieser findet, wie bei der Lungenatmung, 
eine Sauerstoffauftiahme und Kohlensäureabgabe statt; der 
Grasaustausch ist jedoch verschwindend klein gegen den 
der Lungen. Die Kohlensäureausscheidung beträgt nach 
Aubert^) etwa ^/g^g der pulmonalen (2 — 3 gr pro Tag). 
Dagegen ist die durch die Haut abgegebene Wassermenge, 
besonders bei Schweisssekretion, eine sehr hohe. Im Schweiss 
treten auch geringe Mengen von flüchtigen Säuren auf, 
welche demselben einen ganz spezifischen Geruch verleihen. 
Die Hautatmung kann durch Arbeit und Bewegung auf das 
2 — 3 fache gesteigert werden. 

Tierische Wärme. 

Bei den Oxydations- und Spaltungsprozessen, durch 
welche die Zersetzung der Nahrungsstofi'e im Körper zustande 
kommt, wird lebendige Kraft frei, welche sich als Wärme 
äussert. Die inneren Teile des Körpers besitzen eine fast 
konstante, nur innerhalb enger Grenzen schwankende Tem- 
peratur; die normale Körpertemperatur des Menschen be- 
trägt, in den Achselhöhlen gemessen 37 — 37.5^ C, die 
Temperatur des Herzblutes beträgt 39^ C. 

Als Quellen der tierischen Wärme sind anzusehen: 
1. vor allem die tierischen Verbrennungsprozesse, denen die 
Nahrungsstofle im Körper während des Stofl'wechsels anbei m 
fallen; 2. die Verrichtung mechanischer Arbeit des Körpers 
durch Beibung (Eeibung des zirkulierenden Blutes an den 
Herz- und Gefäss Wandungen, der Knochen in den Gelenken, 



*) Hermann, Lehrb. d. Phys. 116. 
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der Haut an den Kleidern, etc.); 3. Bcheint es zweifellos, 
dasB eine notwendige Bedingung zur Entbindung tierischer 
Wärme der Einfluss ist, den das Nervensystem auf den 
Körper ausübt. 

Die im Körper erzeugte Wärme ist vor allem die Quelle, 
welche alle Bewegungsvorgänge unterhält, also die nach 
aussen sichtbaren Bewegungen (Arbeit, Gehen, Laufen etc.j 
dann die eog. automatischen Bewegungen der Atmung und 
des Herzmuskels. Weiter dient die Wärmeerzeugung dazu, 
den Körper auf der Temperatur konstant zu erhalten, die 
für den Ablauf aller chemischen und physikalischen Vor- 
gänge in ihm die beste ist; diese Temperatur lie^t kon- 
stant bei 37« C. Da die den Körper umgebenden Medien 
(Kleider, Luft etc.) durchschnittlich niedriger temperiert 
sind als der Körper, so muss nach ganz allgemeinen phy- 
sikalischen Überlegungen unser Organismus Wärme an die 
Umgebung abgeben. Fast die ganze im Körper produzierte 
Wärmemenge wird schliesslich auf diesem Wege nach aussen 
abgegeben. 

Die Abgabe von Wärme geschieht 1. durch Strah- 
lung von der Körperoberfläche; 2. durch Leitung, und 
zwar an den Körper berührende kältere Stoffe (Luft, Klei- 
dung) oder an in den Körper aufgenommene Stoffe, die 
kälter sind als der Körper (eingeatmete Luft, Nahrung); 
3. durch Verdunstung von Wasser durch die Lungen, von 
der Haut, und den festen und flüssigen Exkreten. 

Die Ursachen, welche den Körper befähigen, eine so 
konstante Temperatur sowohl bei niederer als bei höherer 
Ajassentemperatur zu bewahren, sind in besonderen Vor- 
richtungen zu suchen, welche teils auf die Wärmeerzeugung, 
teils auf die Wärmeabgabe regulierend einwirken. 
Als solche sind anzuführen^): 

1. Kälte steigert, Wärme vermindert das Hungergefühl 
. und die Neigung zu Bewegungen ; vermehrte Nahrungszu- 
fuhr und hiedurch bedingte erhöhte Verdauungsthätigkeit 



^) Hermann, Lehrb. d. Physiol. 252. 
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liefert aber mehr Warme. Bewegung erhöht die Wärme- 
bildung im Körper, einesteils durch die mit derselben ver- 
bundene Erhöhung der Wärmebildung im Muskel, anderen- 
teils durch Eeiben des Muskels und der durch ihn bewegten 
Teile an ihrer Umgebung. Auch unwillkürliche Muskel- 
bewegungen (Schaudern, Zähneklappem) erhöhen die Tem- 
peratur. 

2. Das Gefühl von Kälte und Wärme veranlasst den 
Menschen, sich in einem Falle mit warmen Kleidern (schlech- 
ten Wärmeleitern) zu umgeben, sich mehr in geheizten 
Lokalen aufzuhalten, warme Speisen und Getränke zu sich 
zu nehmen, im anderen Falle aber mit dünner Kleidung zu 
versehen, auch dem Körper künstlich (kalte Bäder) Wärme 
zu entziehen. 

3. Wärme vermehrt die Herzthätigkeit und die Atmung. 
Erstere steigert die Blutzirkulation; es tritt eine stärkere 
Füllung der Blutgefässe ein, die Haut wird strotzend, wasser- 
reicher und giebt nun durch Strahlung, Leitung und ver- 
mehrte Wasserverdunstung (Schweiss) mehr Wärme ab. 

Die Kälte verengert die kleinen Gefässe der Haut und 
die in derselben verlaufenden Blutkapillaren. Der Haut 
wird weniger Blut, somit auch weniger Wärme aus dem 
Innern zugef&hrt, der Wärmeverlust muss somit ein ge- 
ringerer sein. 

Beschleunigtes Atmen erhöht die Wärmeabgabe durch 
die Lungen. 

Ein Erwachsener entwickelt täglich etwa 2^3 Mill. 
Wärmeeinheiten (Kalorieen); eine Wärmeeinheit nennt man 
jene Wärmemenge , welche nötig ist um 1 g Wasser in 
seiner Temperatur um 1 ^ C. zu erhöhen. 

Prozentisch verteilt sich die Wärmeabgabe wie folgt: 

TT ■». 07 n ^Strsiblnng ...... 

Maut öi.u <.wa^serverduiifltung . . 
. ^^ ^ ^Waßserverdunstimg . . 

Atem 11.1 <Erwärmung der Atemluft 
Wärmeabgabe in Kot und Urin .... 

Röttger, Nahrangsmittel Chemie. 



71.5 

^^•^>23.2% 

3.4 
2.0 
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Der Stoffwechsel des Gesamtorganismus unter ver- 
schiedenen Verhältnissen. 

I. Ermittelang des Gesamtgtofhrerbranchs« 

Um die Grösse des Gesamtstoffverbrauchs eines Orga- 
nismus zu ermitteln, bestimmt man die Einnahmen und Aus- 
gaben desselben während einer gewissen Zeit, nach ihrer 
Menge sowohl wie nach ihrer elementaren Zusammensetzung. 
Die Differenz in Einnahme und Ausgabe bedeutet Gewinn 
oder Verlust des Körpers. Die bahnbrechenden Unter- 
suchungen von Bischoff, v. Pettenkofer und v. Veit 
haben ergeben, dass der im Organismus verbrauchte Kohlen- 
stoff grösstenteils in Form von Kohlensäure; durch Lunge und 
Haut, zum kleinen Teile in Form kohlenstoffhaltiger, orga- 
nischer Verbindungen durch den Harn und Kot abgeschieden 
wird. Durch Addition des gasförmig ausgeschiedenen Koh- 
lenstoffs (COg X 0.273 = C) und des durch Elementaranalyse 
gefundenen Kohlenstoffs in Harn und Kot erhält man also 
ein Maass für den Verbrauch an Kohlenstoff im 
Körper. Ist der Kohlenstoffgehalt der Einnahmen grösser 
als der der Ausgaben, so ist Kohlenstoff zum Ansatz ge- 
langt; im umgekehrten Falle ist kohlenstoffhaltiges Material 
zu Verlust gegangen. Ob dies verlorene C-haltige Material 
Eiweiss oder Fett war, erfährt man durch gleichzeitige Be- 
stimmung des ausgeschiedenen Gesamtstickstoffs. Eiweiss 
enthält 54^0 C und 16 ^^N. Wurde z. B. (im Hungerzu- 
stand) nur Eiweiss zerstört, so muss sich die C-ausschei- 
dung zur N-ausscheidung wie 54:16 oder 3.4:1 verhalten; 
ein Überschuss an C stammt von anderem C-haltigem, aber 
N-freiem Material, das nur Fett sein kann. Der im Kör- 
per verbrauchte Stickstoff erscheint zum weitaus grössten 
Teile im Harn wieder, ein geringer Teil findet sich im Kot. 
Durch Ermittelung des im Harn und Kot ausgeschiedenen 
N erhält man also ein Maass fär den Verbrauch an N-hal- 
tigen Substanzen im Körper, ein Maass für die Grösse 
der Eiweisszersetzung. Wurde dem Organismus mehr 
N zugeführt, als ausgeschieden wurde, so fand ein Ansatz 
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von N, von Eiweiss, im umgekehrten Falle ein Verlust an 
Eiweiss statt. Die N-Dififerenz mit 6.25 multipliziert er- 
gieht die Menge des angesetzten oder zu Verlust gegangenen 
Eiweiss. 

V. Voit berechnet die N-mengen nicht auf Eiweiss, son- 
dern auf liuskelfleisch, welches durchschnittlich 3.4 ^/q N 
enthält; lg N entspricht somit ca. 30g Fleisch.^) 

II« Einflnss der ITahrnng auf den StoffTerbrauch. 

1 Der Hunger. 

Der tierische Organismus kann auch bei völliger Ent- 
ziehung der Nahrung noch eine Zeitlang fortleben. Weil 
nun die Einnahmen des Körpers auf den eingeatmeten 
Sauerstoff beschränkt sind, die Zersetzungsprozesse aber 
weiter vor sich gehen und die verbrauchten Stoffe ausge- 
schieden werden, so tritt eine stetige, anfangs rasche, später 
langsamere Abnahme des Körpergewichtes ein; der Körper 
verzehrt sich selbst. 

V. Pettenkofer und v. Voit^) ermittelten bei einem 
kräftigen Arbeiter von 71 kg Körpergewicht fiir den ersten 
Hungertag folgenden Verlust: 

im Harn: 12.5g N und 5.8 gC 

in der Respiration: — 201.3 g C 

= i2^5g"N ~u^ 2Ö7.Tg C 

12.5 g N= 78.1g Eiweiss (=370g Fleisch), in denen 
41.9 g C stecken. Es sind somit noch 207.1 — 41.9 = 
165.2 g C übrig, die auf zerstörtes Fett zu verrechnen sind; 
165.2 gC würden 214.76 g Fett entsprechen.^) Ausserdem 
hatte der Körper 889 g Wasser abgegeben, so dass derselbe 
also am ersten Hungertage gelebt hatte auf Kosten von 
78 g Eiweiss (370 g Fleisch), 215 g Fett und 889 g Wasser. 



*) Näheres über die Feststellung des Stoffverbrauchs siehe: 
Voit, Phys. d. allg. Stoffwechsels p. 66; femer: Munk u. Uffel- 
mann, die Ernährung des gesunden u. kranken Menschen p. 11. 

«) Ztechr. f. Biologie 1866. II, 478 u. 1869. V, 369. 

100 

3) Die Fette enthalten i. Mittel 76.5 <>/o C; C X .^^-^ od. 1.3 = Fett. 
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Banke^) wies bei einer anderen fettreichen Person 
für den 2. Hungertag einen Verlust nach von 50 g Eiweiss, 
203.8 g Fett und 868 g Wasser. 

Senator, Zuntz, Lehmann, J. Munk und Fr. 
Müller^ ermittelten bei dem 57 kg schweren, 10 Tage 
hungernden Cetti, welcher innerhalb dieser Zeit nur 12 1 
Wasser trank, einen Totalgewichtsverlust von 6.35 kg; der 
Stoffverbrauch stellte sich am 
1. Tage auf 88 g Eiweiss, 160 g Fett u. 1600 g Wasser 
5. „ „ 69.4 g „ 141g „ u. 1900 g „ 
10. „ „ 61.4 g „ 126 g „ u. 1500 g „ 

Der Hungernde verliert also gleichmässig an Körper- 
masse, jedoch in den ersten Tagen mehr, wie in den spä- 
teren; der Verlust besteht der Hauptsache nach (etwa ^/g) 
in Wasser, nur ein Dritteil trifft auf Fett und Eiweiss und 
zwar wird 3 — 4 mal mehr Fett zerstört wie Eiweiss. Nimmt 
der Hungernde Wasser zu sich, so ist der Verlust selbst- 
redend nur auf Fett und Eiweiss beschränkt. Hunger ebne 
Wasseraufiiahme wird schwerer vertragen als mit Wasser- 
genuss. Bei fetten Personen ist der Eiweissverbrauch ein 
geringerer als bei mageren; Kinder, welche einen regeren 
Stoffwechsel haben, erliegen eher dem Hungertode als Er- 
wachsene. Der Umstand, dass die N-ausscheidung in den' 
ersten Hungertagen eine stärkere ist als in den folgenden 
Tagen, dass sie sogar auf ein Minimum herabsinkt, hat 
V. Pettenkofer und v. Voit zu der Annahme gefuhrt, dass 
der Körper neben dem fester gebundenen „Organeiweiss" 
noch je nach dem Eiweissgehalte der vorausgegangenen 
Nahrung mehr oder weniger „zirkulierendes" Eiweiss 
enthalte; ist letzteres verbraucht, dann erst wird das fester 
gebundene Organeiweiss angegriffen, das schwerer zersetzt 
wird, infolgedessen die Grösse der N-ausscheidung abnimmt. 

2. Alleinige Zufuhr von Eiweiss. 

Eine gesteigerte Zufuhr von Eiweiss hat eine 
Steigerung der N-ausscheidung, also auch eine ge- 
steigerte Eiweisszersetzung zur Folge. 



*) Kanke, Eruährung des Menschen, 1876, 210. 
') Berliner klin. Wochenschr. 1887, 425. 
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Voit^) fand bei Versuchen an einem Hunde: 



Verzehrt.Flei8ch 


Harnstoffmenge 


Verzehrt-Fleisch 


Harnstoffmenge 


pr. Tg. in Gramm 


im Tag in Gramm 


pr.Tg. inGramm 


im Tag in Gramm 


300 


32 


1500 


106 


500 


40 


1800 


128 


600 


49 


1900 


189 


800 


56 


2000 


144 


900 


68 


2200 


154 


1000 


77 


2500 


173 


1200 


88 


1 2660 


181 



War die 3 fache Menge Eiweiss gegeben, so betrug die 
Harnstoffmenge das doppelte, war die 6 fache Menge Eiweiss 
zugeführt, so steigt die Harnstoffabgabe auf das Vierfache. 

Mit der vermehrten Eiweisszufuhr und hiedurch be- 
dingten Steigerung der Eiweisszersetzung wird der Verlust 
des Körpers an Eiweiss, wie er beim Hunger stattfindet, 
immer geringer. Bei weiterer Steigerung der Eiweisszufuhr 
gelangt man schliesslich zu einem Punkte, wo die eingeführte 
Menge gerade gentigt, den Verlust aufzuheben. Bei Dar- 
reichung dieser Eiweissmenge befindet sich der Körper im 
Sticksoffgleichgewicht. Wird nun noch mehr Eiweiss 
zugeführt, so wird ein Teil des überschüssigen Eiweiss im 
Körper angesetzt. Um bei ausschliesslicher Zufuhr von Ei- 
weiss den Eiweissverlust zu decken, bedarf der Körper nach 
Voit's Untersuchungen mindestens 272™al so viel Eiweiss, 
als er im Hungerzustande zerstört hatte. 

Die Grösse der Eiweisszufuhr bestimmt aber 
nicht ausschliesslich den Eiweissumsatz; auch der 
Körperzustand ist von Einfluss auf die Eiweisszersetzung. 
Ist der Körper infolge vorhergehender starker Eiweisszufuhr 
reich an Eiweiss geworden, so muss ihm zur Deckung des 
Eiweissverlustes mehr Eiweiss zugeführt werden, als wenn 
er durch vorhergegangene spärliche Fleischzufuhr eiweiss- 
arm geworden war. Ein Versuch von Voit zeigt dies: 



»ji Voit, Ztschr. f. Biologie 1867. IH. 5; v. Voit, Physiol. d. 
sdlg. Stoffwechsels, 105. 



54 



Ernährung. 



Fleischzufuhr 


Fleisch 


voraufgegangen 


verbraucht | am Körper 


1500 
1500 
1500 
1500 


1599 
1467 
1267 
1186 


- 99 
+ 33 
+ 233 
+ 314 


2000 g Fleisch 
1500 g Fleisch 
Hunger 
eiweissarmes Futter 



Der Tierkörper hat die Neigung, seinen Ei- 
weisszerfall der Eiweißszufuhr anzupassen; mit den 
verschiedensten Eiweissmengen kann Stickstoff- 
gleichgewicht erzielt werden. 

Ganz gleichgiltig, ob die am ersten Tage gegebene 
Fleischmenge einen Verlust oder einen Ansatz von Eiweiss 
zur Folge hatte, nimmt bei weiterer Zufuhr derselben Eiweiss- 
menge der Verlust oder Ansatz so lange ab, bis Zufahr 
und Zersetzung gleichgeworden sind. Es giebt aber für 
jeden Organismus eine obere und eine untere Grenze, über 
welche bezw. unter welche hinaus dieser Gleichgewichts- 
zustand nicht mehr möglich ist. Die obere Grenze ißt in 
der Aufnahmefähigkeit des Darms für Eiweiss gegeben; die 
untere Grenze wechselt je nach dem Körperzustande des 
Tieres; sie ist abhängig von der Eiweissmasse am Körper 
und ist erreicht, wenn das stabile Material, das Organei- 
weiss angegriffen wird. Ausserdem ist die untere Grenze 
der Eiweisszufuhr von dem Fettbestande des Körpers we- 
sentlich abhängig; ein fettreicher Köi-per gebraucht zur Er- 
reichung des Stickstoffgleichgewichtszustandes weniger Eiweiss 
als ein fettarmer. 

Eine Steigernng der Eiweisszufuhr bedingt nicht 
einen äquivalenten, andauernden Eiweissansatz, da 
mit der erhöhten Aufnahme von Eiweiss sofort die Zer- 
setzung wächst. Wird dem Körper mehr Eiweiss zugeführt, 
als er zur Erhaltung des Gleichgewichtszustandes nötig hat, 
so erfolgt zwar in den ersten Ta^n ein Eiweissansatz; 
derselbe wird aber immer geringer, bis wieder das Gleich- 
gewicht eingetreten ist. Man kann daher durch keine, auch 
noch so grosse Eiwei8s-(Fleisch-)Zufuhr einen Eiweissansatz 
auf die Dauer erzielen, eine Mästung an Fleisch bewirken. 
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Falsch ist es jedoch hieraus zu schliessen, eine über das 
Notwendige hinausgehende Eiweisszufuhr sei ein Luxus; die 
erhöhte Eiweisszufuhr vermehrt die Menge des zirkulieren- 
den Ei weiss und bedingt einen grösseren Stoffumsatz und 
eine grössere Leistungsfähigkeit des Körpers. 

Durch kleinere, ungenügende Gaben von Fleisch 
verliert der Körper neben Eiweiss auch Fett; 
grössere Eiweisszufuhr vermindert den beim Hun- 
ger stattfindenden Verbrauch an Eiweiss und Fett; 
bei sehr grossen Fleischgaben kann sogar Fettan- 
satz erfolgen, v. Pettenkofer und v. Voit') haben 
dies experimentell bewiesen, indem sie in 8 verschiedenen 
Perioden einem Hunde ansteigende Fleischmengen verab- 
reichten, wobei sie folgende Werte erhielten: 



Nr. 


Fleisch 
verzehrt 


Fleisch 
zersetzt 


Fleisch 
am Kör- 


Fett 
am Kör- 


Kohlen- 
säure 


Sauer- 
stoffauf- 


Sauer- 
stoff 








per 


per 




genom. 


nötig 


1. 





165 


- 165 


- 95 


327 


330 


329 


2. 


500 


599 


- 99 


- 47 


356 


341 


332 


3. 


1000 


1079 


- 79 


— 19 


463 


453 


398 


4. 


1500 


1499 


+ 1 


+ 29 


482 


435 


426 


5. 


1500 


1500 





+ 4 


547 


487 


477 


6. 


1800 


1757 


+ 43 


+ 1 


656 


— 


592 


7. 


2000 


2044 


- 44 


+ 58 


604 


517 


524 


8. 


2500 


2512 


- 12 


+ 57 


783 


— 


688 



Diese Zahlen zeigen zunächst, dass Eiweisszufuhr und 
Zersetzung gleichen Schritt halten, ja dass sogar (in No. 7 
und 8) bei sehr hoher Zufuhr noch ein geringer Teil Organ- 
eiweiss zersetzt ist. Bei kleinen Gaben von Fleisch hat der 
Körper Eiweiss und Fett verloren; der Verlust wird mit 
steigender Zufuhr geringer und erreicht bei 1500 g das 
Grleichgewicht ; bei noch grösseren Fleischgaben wächst wieder 
die Zersetzung von Eiweiss bis zum abermaligen Gleich- 
gewicht, während Fett im Körper abgelagert wird. Aus 
obigen Zahlen ist weiterhin noch ersichtlich, dass der Sauer- 
stofiFverbrauch mit der Menge des verzehrten Fleisches wächst. 



») Ztschr. f. Biol. 1871. Vn, 439. 
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dass also in den Körper nicht stets die gleiche Menge Sauer- 
stoff eintritt, sondern dass sich der Körper den zur Ver- 
brennung nötigen Sauerstoff nach Bedarf aus der Luft her- 
beiholt. 

Die vorstehend geschilderten Verhältnisse sind an Hunden 
studiert; über den Stoffverbrauch des Keuschen bei ausschliess- 
licher Ei weiss- (Fleisch-) nahrung liegt nur ein Versuch vor, 
der von J. Ranke ')^ angestellt wurde; das Resultat war 
folgendes: 

Einnahmen: 
in 1832 g Fleisch: 62.3 g N und 229.4 g C 

in 70 g Fett: — 50.7 g C 

62.3 g N und 280.1 g C 

Ausgaben: 

in 2073 cc Harn: 40.9 g N und 18.0 g C 

im Koth: 3.3 g N und 14.9 g C 

in der Atmung: — 231.2 g C 

44.2 g N und 264.1 g C 

also im Körper verblieben: 18.1 g N und 16.0 g C 

18.1 g N = 113.1 g Eiweiss = 532 g Fleisch 
wurden somit im Körper angesetzt. 113 g Eiweiss ver- 
langen zu ihrer Bildung (neben 18 g N) 60.6 g C; da 
aber nur 16 g C zur Verfügung stehen, muss der Körper 
44.6 g C = 58 g Fett hergegeben haben. Das Körper- 
gewicht hatte nach Beendigung des Versuchs 146 g ab- 
genommen, so dass also ausser Fett auch noch Wasser zu 
Verlust gegangen war. 

Nach diesem Versuch würde der Mensch bei ausschliess- 
licher Fleischkost an seinem stofflichen Bestände einen Ver- 
lust erleiden; allein es ist doch wohl wahrscheinlich, dass 
bei reichlicher Fleischkost der menschliche Körper nach 
einigen Tagen sich ebenso in das N- und C-Gleichgewicht 
setzen würde, wie das beim Hunde der Fall ist. Ausserdem 
ist der Versuch Ranke's nicht ganz einwandsfrei, da der- 
selbe an einem fettreichen Körper ausgeführt wurde, welcher 



*) J. Ranke, d. Emälmmg d. Menschen 1876, 224; Mnnk 
u. Uffelmann 1. c. 33. 
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nicht alles Fleisch zersetzte (nur 1200 g, entsprechend 
den im Harn ausgeschiedenen 40.9 g N). Je fettreicher 
der Körper ist, desto weniger Eiweiss wird zerstört; da die 
Zersetzungsfahigkeit der Zellen des Körpers durch die Zer- 
setzung geringer Mengen Eiweiss nicht erschöpft ist und 
bei ausschliesslicher Fleischkost anderweitig zersetzbare Stoffe 
nicht vorhanden sind, wird das am Körper beßndliche Fett 
angegriffen ^). 

Es ist daher wohl kaum zweifelhaft, dass bei einem 
fettärmeren Menschen mehr oder alles Eiweiss zersetzt und 
der Körper bei ausschliesslicher Fleischnahrung auf seinem 
stofflichen Bestände erhalten werden kann; allein der Ver- 
dauungsapparat des Menschen ist solcher Kost nicht ange- 
passt; er könnte die zu seiner völligen Ernährung nötigen 
Fleischmassen (täglich ca. 4 Pfund Fleisch) nicht bewältigen 
und würde sehr bald Widerwillen gegen diese Kost em- 
pfinden. Der Mensch bedarf einer gemischten Kost, welche 
neben Eiweiss noch Fett und Kohlehydrate enthält. 

3. Zufuhr von Pepton. 

V. Voit ist der Ansicht, dass das dargereichte Pepton 
im Körper vollständig zerstört wird und kein Ansatz von 
Eiweiss daraus erfolgt, dass es aber durch seine Zerstörung 
den Zerfall des Eiweisses in den Zellen und Geweben fast 
ganz oder ganz aufheben kann und dass dann nur so viel 
Eiweiss vom Organismus abgegeben wird, als in den abge- 
Btossenen organisierten Gebilden enthalten ist. 

Nach den neueren Untersuchungen von Zuntz, Pol- 
litzer, Gerlach und E. Pfeiffer scheint es jedoch 
sicher, dass die Albumosen und Peptone Stickstoffansatz 
bewirken und deshalb, wenigstens auf kurze Zeit — die 
Versuche erstreckten sich auf 10 — 15 Tage — in jeder 
Beziehung die gewöhnliche Eiweissnahrung vertreten können. 
Ob dieses auf die Dauer möglich ist, darf man wohl mit Kecht 
bezweifeln, weil sich sehr bald Widerwille und Reizungs- 
erscheinungen des Darmes bei den Versuchstieren geltend 



') J. Munk, Berl. klin. Wochenschr. 1885, No. 13. 
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machten. Immerhin dürften die leicht resorbierten Pepton- 
präparate neben anderen Stoffen als Nahrung für Kranke 
von nicht ssu unterschätzendem Nutzen sein. 

4. Zufuhr von Leim und leimgebenden Gre- 
weben. 

Die Bolle, welche der Leim und die leimgebenden 
Gewebe beim Stoffumsatz spielen, -ist folgende: Der N des 
Leims wird selbst bei den grössten Gaben vollständig wieder 
ausgeschieden, es erscheint sogar in den Exkreten etwas 
mehr N, als im Leim enthalten war. Der Leim scbützt 
sonach dieEiweissstoffe (das zirkulierendeEiweiss) 
vor Zerfall, vermag jedoch nicht den Körper völlig 
vor Eiweissverlust zu bewahren oder gar Organei- 
weiss zum Ansatz zu bringen; er wirkt eiweiss- 
ersparend; zur Erhaltung des Eiweissbestandes muss der 
Nahrung immer etwas Eiweiss zugefügt werden^). Die leim- 
gebenden Gewebe wirken ebenfalls eiweissersparend, sind aber 
auch nicht imstande, den Eiweissverlust des Körpers ganz zu 
verhüten und das Eiweiss völlig zu ersetzen^). 

Durch die Einwirkung des Leims wird nicht nur das 
Eiweiss, sondern auch das Fett vor Zersetzung geschützt^). 

5. Stoffverbrauch bei alleiniger Zufuhr von 
Fett oder Kohlehydraten.» 

a) Zufuhr von Fett. 

Im Hungerzustande verliert der Körper beständig Ei- 
weiss und Fett (neben Wasser); wird nun einem hungernden 
Tiere ausschliesslich Fett gegeben, so wird dadurch der 
Eiweissverlust des Körpers nicht aufgehoben; die Eiweiss- 
zerstörung geht ziemlich unverändert weiter; es tritt kaum 
eine Verminderung, bei grösseren Fettgaben sogar eine kleine 
Vermehrung des Eiweisszerfalles ein. Durch die Fettzuführ 
wird auch der Verbrauch des Fettes nicht beeinflusst, doch 
tritt für den Fettverlust des Körpers das zugeführte, vom 
Darm resorbierte Fett ein; wird reichlich Fett gegeben, so 



^) Bischoff u. Volt, Gesetze der Ernährung des Fleisch- 
fressers 1860, 215; Voit, Ztschr. f. Biologie 1872. Vm, 297. 

*) Etzinger, Ztschr. f. Biol. 1874. X, 97; Voit, Ztschr. f. 
Biol. 1874. X, 212. 

8) Pettenkofer u. Voit, Ztschr. f. Biol. 1872. VHI, 371. 
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-wird die Fettabgabe vom Körper verhütet; wird mehr Fett 
gegeben, als verbraucht wird, so kann sogar Fettansatz er- 
folgen, so dass bei ausschliesslicher Fütterung mit Fett 
Ansatz von Fett neben Fleischverlust auftreten kann. Auf- 
fallend ist dabei, dass bei Aufnahme von überschüssigem 
Fett sowohl der Eiweiss- wie auch der Fettverbrauch ge- 
steigert wird^). 

b) Zufuhr von Kohlehydraten. 
Auch durch ausschliessliche Zufuhr von Kohle- 
hydraten kann ein Eiweissverlust des Körpers nicht ver- 
hindert werden. Zwar wird etwas weniger Eiweiss zersetzt 
wie beim Hunger, aber der Zerfall desselben hört selbst bei 
den grössten Gaben von Kohlehydraten nie ganz auf. Die 
Fettabgabe wird jedoch allmälig geringer, bis zuletzt bei 
einer gewissen Menge von Kohlehydraten kein Fett mehr 
vom Körper abgegeben wird; bei sehr reichlicher Darreichung 
von Kohlehydraten kann, ebenso wie bei reichlicher aus- 
schliesslicher Fettzufuhr, sogar ein geringer Fettansatz sich 
einstellen ^). 

Die von J. Ranke ^) beim Menschen angestellten Ver- 
suche ergaben dasselbe Resultat, wie die Tierversuche. 

6. Zufuhr von Eiweiss und Fett*), a) Eiweiss- 
umsatz. 

Es ist bereits früher gesagt, dass bei ausschliesslicher 
Zufuhr von Eiweiss die Eiweisszersetzung in einem fett- 
reichen Körper eine geringere sei, als in einem fettarmen. 
Ebenso wie das Körperfett wirkt das Nahrungsfett; dieses 
wie jenes vermindert die Eiweissabgabe vom Körper, 
wirkt also eiweissersparend und ermöglicht einen 
Eiweissansatz. Die Ersparnis im Eiweissumsatz durch 
Zugabe von Fett beträgt nach Voits Berechnung im Mittel 
7^/0, sie kann jedoch bis zu 15^/q gesteigert werden. 



^) Voit, Ztschr. f. Biologie 1879. V, 329; Pettenkofer u. 
Volt, ebenda, 383. 

*) Voit, Ztschr. f. Biol. 1869. V, 431; Pettenkofer u. Voit, 
ebenda 435. 

') J. Ranke, d. Ernährung des Menschen, München, 1876, 220. 

*) Bischoff u. Voit, d. Gesetze d. Emälirung 97; Voit, 
Ztschr. f. Biologie 1869. V, 329; Pettenkofer u. Voit, das. IX, 1. 
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Emlhmng. 



Folgende Versachsreihe von Voit mag zur Erläuterung 
dienen: 





Nahrang 






Fleisch 




Fleisch 




Fett 


zersetzt 




am Körper 


1500 
1500 




150 


1512 
1474 




- 12 
+ 26 


500 
500 


100 


556 
520 


- 56 

- 20 


500 
500 








300 


522 
456 






- 22 

+ 44 



Bei ausschliesslicher Fleisch- (Ei weiss-) kost bedarf der 
Körper zur Erzielung des N-gleichgewichtes sehr grosser 
Mengen von Ei weiss; wird aber dem Fleisch Fett zugegeben, 
so tritt das N-gleichgewicht schon bei einer viel 
geringeren Eiweisszufuhr ein, als bei alleinigem 
Genüsse von Eiweiss. Hunde, welche zur Erhaltung ihres 
Eiweissbestandes 1000 — 1200 g Fleisch bedürfen, kommen 
auch in das N-gleichgewicht, wenn ihnen nur die Hälfte 
Fleisch, daneben aber 100 — 120 g Fett gereicht wird. 

Rubner^) konstatierte das gleiche Verhältnis beim 
Menschen. 

Durch mittlere Fettgaben bei mittleren bis grossen 
Gaben Eiweiss lässt sich Eiweissansatz erzielen; bei 
gleicher Fettgabe wird durch mittlere Fleischgabe ein fast 
ebenso grosser Fleischansatz erzielt, als durch die doppelte 
oder dreifache Menge Fleisch. Nachstehende Zahlen Voits 
lassen dies deutlich erkennen. 



Nahrung 




Fleisch 


Fett 


1 


450 
1000 
1500 


250 
250 
250 





Fleisch 



Umsatz 

344 

875 

1381 



Ansatz 



106 
125 
119 



») Ztschr. f. Biologie 1879. XV, 122. 
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• ß) Fettumsatz. Über das Verhalten des Fett Um- 
satz es bei Zufuhr von Eiweiss und Fett giebt uns folgende 
Versuchsreihe von Pettenkofer und Voit^) Aufschluss. 



Nahrang 



No.' 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 



Fleisch 



Fett 



Änderungen am Körper 



Fleisch 



zersetzt a. Körper 



400 1 


200 


500 1 


100 


500 


200 


800 


350 


1500 


30 


1500 


60 


1500 


100 


1500 


100 


1500 


150 



450 

491 

517 

635 

1457 

1501 

1402 

1451 

1455 



- 50 
+ 9 

- 17 
+ 165 
+ 43 

- 1 



Fett 



zersetzt a. Körper 



+ 
+ 
4- 



98 
49 
45 



159 


+ 


41 


66 


+ 


34 


109 


+ 


91 


136 


+ 


214 





+ 


32 


21 


+ 


39 


9 


+ 


91 





+ 


109 


14 


4- 


136 



Man ersieht aus dieser Zusammenstellung^ dass das aus 
der Nahrung stammende Fett in sehr grossen Mengen um- 
gesetzt werden kann und zwar umsomehr, je mehr zugeführt 
wird (No. 2 und 3); der grösste Fleisch- und Fettansatz wird 
bei mittelgrossen Gaben von Fleisch und grossen Fettgaben 
erzielt (No. 4). Die Versuche, in denen sehr grosse Fleisch- 
meugen (lÖOOg) neben wechselnden kleineren oder grösseren 
Mengen Fett gegeben wurden (No. 5 — 9), zeigen, dass von dem 
Kohlenstoff der Nahrung nahezu so viel im Körper zurück- 
bleibt, als im Fett aufgenommen wurde; es ist demnach wohl 
der Schluss gerechtfertigt, dass das Fett als solches im 
Körper abgelagert, dafür aber der Kohlenstoff des zersetzten 
Eiweisses ausgeschieden wird. Das Eiweiss bezw. der aus 
dem Eiweiss sich abspaltende, C- reiche Anteil, muss leichter 
im Körper zu Kohlensäure und Wasser zerfallen, als das 
Fett der Nahrung. 

Ebenso wie das Fett wirken die Fettsäuren^) und 
wahrscheinlich auch das Glycerin auf den Eiweisszerfall. 

») Ztschr. f. Biol. 1873. IX, 30. 

*) J. Munk. Verh. d. phys. Ges. zu Berlin 1879, 94; Arch. 
f. pathol. Anat. 1880, 10. 
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Ernährang. 



7. Zufuhr von Eiweiss und Kohlehydraten^). 

Die Kohlehydrate bewirken, wie der Leim und das 
Fett, eine Ersparnis im Eiweiss- und Fettverbrauch. 
Über den Eiweissumsatz bei gleichzeitiger Zufuhr von 
Kohlehydraten giebt uns folgende Versuchsreihe von Voit 
Aufklärung: 



Nahrung 


zersetzt 


'leisch 


Fleisch 


Kohlehydrate 


am Körper 


500 
500 


250 


546 

475 

1599 

1454 


— 46 
+ 25 


1500 
1500 


200 


— 99 
+ 46 


2000 
2000 


250 


1991 
1792 


+ 9 
+ 208 



Demnach ist bei Zufuhr von Kohlehydraten eine be- 
deutend geringere, ja eine an sich ungenügende Fleischmenge 
im Stande, den Körper auf seinem Eiweissbestande zu er- 
halten; es ist sogar ein Fleischansatz ermöglicht. Eine aus- 
reichende Menge Eiweiss (2000 g) mit gleichzeitiger Gabe 
von Kohlehydraten kann einen sehr beträchtlichen Fleisch- 
ansatz zur Folge haben. Giebt man mittlere Eiweissmengen 
und viel Kohlehydrate, so währt der Fleischansatz längere 
Zeit fort. Die Ersparung von Eiweiss durch Kohlehydrate 
beträgt im Mittel O^o- 

Jede Vermehrung der Kohlehydrate bei gleicher Eiweiss- 
zufuhr hat eine Herabsetzung der Eiweisszersetzung zur 
Folge. (Steigende Fettgaben bei gleicher Eiweisszufuhr ver- 
mindern die Eiweisszersetzung nicht konstant, können die- 
selbe sogar erhöhen.) 



^r ./] ^^^*' ^*schr. f. Biologie 1869. V, 431: Pettenkofer u. 
Voit das. 1873. IX, 435. 
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Nahrung 


Fleisch 


Fleisch 


Kohlehydrate 


zersetzt 


am Körper 




500 
500 
500 


100 
200 
300 


537 
505 
466 


- 37 

- 5 
+ 34 



Die eiweissersparende Kraft der Kohlehydrate ist grösser 
als die der Fette: 



Nahmng 


Fleisch 


Fleisch 


N-freie 
Nahrung 


zersetzt 


am Körper 


500 
500 
500 
800 
800 
2000 
2000 


250 Fett 

200 Kohlehydrate 

300 

250 

200 Fett 

250 Kohlehydrate 

250 Fett 


558 
505 
466 
745 
773 
1792 
1883 


- 58 

- 5 
+ 34 
+ 55 
+ 27 
+ 208 
4- 117 



Neben der Nahrungszufuhr ist auch der Körperzustand 
bestimmend für den Eiweissumsatz; ein eiweissreicher Körper 
bedarf grösserer Mengen von Eiweiss und Kohlehydraten, 
als ein eiweissarmer; der Eiweissumsatz ist abhängig von 
der Grösse der vorausgegangenen Eiweisszufuhr ^). 



Nahrung 


Nahrung vorher 


Fleischumsatz 


1 






Fleisch 


Kohlehydrate 


Fleisch 


Kohlehydrate 




500 


200 


500 


200 


528 


500 


200 


750 


150 


623 


500 


200 


1500 





712 


700 


150 


1700 





773 


700 


150 


1930 





1014 



1) Veit, Phys. d. allg. Stoffwechsels, 141. 
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Inwieweit der Fettumsatz bei gleichzeitiger Zufuhr 
von EiweisB und Kohlehydraten beeinflusst wird, zeigen 
folgende Versuche von Pettenkofer und Voit^). 



Nr. 


Nahrung 


Änderung am Körper 


Ausgeschied. 


Fleisch 


Kohlehydr. Fleisch 


Fett 


Kohlensäure 


l.| 

^1 

4. 
5. 


400 
400 
500 
500 
800 
1500 
1800 


227 
344 
167 
182 
379 
172 
379 


+ 7 

- 13 

- 68 

- 37 
+ 192 
+ 25 
+ 331 


- 25 
+ 39 
+ 20 
+ 16 
+ 55 
+ 43 
+ 112 


538 
578 
416 
444 
664 
679 
841 



Die Kohlehydrate vermindern demnach nicht nur die 
Eiweisszersetzung , sondern auch die Fettzersetzung; sie 
können den Fettverlust vom Körper verhüten und sogar 
Fettansatz bewirken. 

In Bezug auf die Mengenverhältnisse, in denen sich die 
gleichwirkenden Fette und Kohlehydi'ate vertreten, war man 
zu verschiedenen Zeiten verschiedener Ansicht. J. von Liebig 
war der Ansicht, dass die Kohlehydrate und Fette sich in 
den Mengen ersetzen, in denen sie Sauerstoff gebrauchen, 
um zu Kohlensäure und Wasser oxydiert zu werden; nach 
ihm waren 100 T. Fett gleichwertig mit 240 T. Kohle- 
hydraten. Pettenkofer und Voit^) leiteten später aus 
ihren Versuchen ab, dass 100 T. Fett äquivalent seien 
175 T. Kohlehydrate. Die neueren Untersuchungen von 
Eubner^), ferner von Th. Pfeiffer und F. Lehmann*) 
haben jedoch die Eichtigkeit der Liebig'schen Anschauung 
dargethan. Fett und Kohlehydrate vertreten sich in dem 
Verhältnis, wie sie bei der Oxydation Wärme liefern; 



*) Pettenkofer u. Voit, Ztschr. f. Biologie 1873. IX, 505. 

«) Ztschr. f. Biol. 1873. IX, 534. 

8) Ztschr. f. Biol. XIX, 312. 

*) Joum. f. Landw. 1886. 34, 379. 
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100 T. Fett sind in Bezug auf die Verhütung des Fett- 
verlustes bezw. die Erzielung von Fettansatz gleichwertig 
mit 240 T. Kohlehydraten. 

8. Zufuhr von Wasser. 

Eine reichliche Aufnahme von Wasser bringt unter 
sonst gleichen Verhältnissen in der Mehrzahl der Fälle eine 
grössere N- oder Harnst ofPausscheidung hervor. Voit^) 
teilt folgenden Versuch mit, den er mit einem Hunde aus- 
führte, nachdem das Tier durch bestimmte Eiweissnahrung 
in Stickstoffgleichgewicht gebracht war 



^Einnahme 


1 

1 Hamm enge 

256 

177 

1 250 

742 


Harnstoff 


Fleisch Wasser 


200 i 
0- 

230 
1957 


28.3 
16.7 
28.0 
21.3 



Die Harnstoffmenge ist hier um 4.6 g = ca. 25 ^/^^ ge- 
stiegen. Förster^) spritzte einem Hungerhunde am 8. Tage 
nach Eintritt gleichmässiger Stickstoffausscheidung 3 Liter 
Wasser in den Magen; er erhielt folgende Zahlen: 





Harnmenge 


Harnstoff. 


3. Tag 


260 


17.2 


4. „ 


226 


15.1 


5. „ 


198 


12.8 


6. „ 


177 


12.6 


7. •„ 


171 


12.1 


8. „ 


2010 


22.9 


9. „ 


385 


14.9 


10. „ 


343 


18.6 


11. ., 


255 


18.4 



') Voit, Untersuchungen üb. d. Einfluss des Kochsalzes 
1860,- 61. 

») Ztschr. f. Biologie 1878. XIV, 175. 
Röttger, Nahrungsmittelchemie. 5 



56 Ernähruiig. 

Es stieg also die Hammenge von 171 cc auf 2010 cc, die 
Harnstofimenge von 12.1 g auf 22.9 g. 

Eine stärkere Wasseraufoahme steigert die N- (Harn- 
stoff-) Ausscheidung nur dann, wenn sie die Hammenge 
vermehrt, nicht wenn sie zum Ersatz von Wasserverlust 
durch starke Anstrengung oder hohe Temperatur der Luft 
(Schweiss) dient. 

Die vermehrte Harnstoffabscheidung nach Aufiiahme 
grösserer Wassermengen lässt sich auf zweierlei Art deuten. 
Einmal kann sie von beschleunigter Wegfohrung vorhan- 
denen Harnstoffs herrühren; sie kann aber auch durch ver- 
stärkten Eiweisszerfall bedingt sein. Erstere Ansicht ist 
von Bidder und Schmidt^), von Oppenheim 2), und Jac- 
ques Mayer '^) vertreten; ist diese Ansicht richtig, so muss, 
wenn die Wasserzufuhr aufhört und die Harnmenge virieder 
normal geworden ist, auch die Hamstoffausscheidung wie- 
der auf ihren normalen Stand zurückgehen. Hat aber die 
durch fortgesetzte Wasserzufuhr bewirkte Vermehrung der 
Harnmenge auch eine andauernde Hamstoffsteigerung zur 
Folge, oder zeigt sich nach einmaliger grösserer Wasser- 
aufnahme noch längere Zeit eine vermehrte Harnstoff*ab- 
scheidung (siehe Forst er* s Versuch), so ist wohl anzuneh- 
men, dass diese Steigerung von vermehrtem Eiweisskonsum 
herrührt. Voit^) hält letztere Ansicht für erwiesen, be- 
streitet jedoch nicht, dass auch etwa gleichzeitig in gerin- 
gem Grade eine Ausspülung von Harnstoff stattfindet. 

Über die Wirkung reichlicher Zuführung von Wasser 
auf den Fettverbrauch ist nichts sicheres bekannt. 

9. Zufuhr einiger Salze. 

Die Wirkung einer Zugabe von Kochsalz auf den 
Stoffumsatz hat Voit^) in einer 49 tägigen. Fütterungsreihe 
mit 1500 g Fleisch bei Zusatz von — 20 g Kochsalz 
studiert. Derselbe erhielt folgende Werte: 

^) Bidder u. Schmidt, d. Verdauung: ssäfte u. d. Stoffwechsel 
1852, 312. 343. 

*) Arch. f. d. ges. Physiol. 1880. XXH, 49. 

8) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1880, No 15. 

*) Voit, Physiol. d. allgem. Stoffwechsels, 156. 

*) Voit, Unters, üb. d. Einflussd. Kochsalzes etc. 1860, 29-66. 
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Harnstoff 





107.4 


5 


109.5 


10 


110.9 


20 


112.8 



Mit der Eochsalzmenge steigt also die Menge des Harn- 
stoffs, wenngleich nicht sehr beträchtlich ( — ö®/q). 

Dehn ) hat nach Aufnahme von 2 g Chlorkalium an 
sich selbst ebenfalls eine Harnstoffv^ermehrung von 4 g nach- 
gewiesen. Auch Weiske^) konstatierte an Hammeln bei 
wachsender Salzzufuhr eine gesteigerte Stickstoffausscheidung 
im Harn. 

Weil ein grösserer Eochsalzgenuss das Bedürfnis nach 
grösserer Wasseraufnahme nach sich zieht ^ so könnte es 
zweifelhaft erscheinen, ob die Steigerung der Harnstoff- 
abscheidung eine Folge der vermehrten Harnabgabe (Diurese), 
oder die direkte Wirkung des genossenen Salzes als solches 
ist. Voithat indessen nachgewiesen, dass schon bei alleiniger 
Eisfiihrang von Kochsalz, ohne Wasseraufnahme, fast ebenso 
viel Harn abgeschieden wird, als wenn Wasser gegeben wird; 
der verstärkte Wasserstrom kann daher eine bessere Aus- 
laugung des Harnstoffs bewirken. Andererseits muss aber 
aus dem 49 Tage lang fortgeführten Versuch Voit's, bei 
welchem andauernd mehr Harnstoff ausgeschieden wurde, 
wohl geschlossen werden, dass die Salzzufuhr auch eine 
Steigerung des Eiweissumsatzes nach sich zieht. 

Ob Eochsalzgaben auf den Fettumsatz einwirken, ist 
nicht bekannt. Ahnlich wie das Kochsalz wirken: Glauber- 
salz (Voit^), Salmiak (Eabuteau*), Feder^), Knie- 
riem^), Salkowski^, Adamkiewicz)®), Salpeter, essig- 



») Arch. f. d. gas. Physiol. 1876. XIII, 367. 

*) Joum. f. Landw. 1874, 370. 

») Ztschr. f. Biologie 1865. I, 195. 

*) Union medicale 1871, 325. 

*) Sitzungsber. d. bayr. Akad. math. phys, G. 1876; Ztschr. 
f. Biol. 1877, 256 u. 1878, 161. 

•) Ztschr. f. Biol. 1874. X, 269; 1877. XIII, 36. 

^) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1875, 913; Ztschr. f. physiol. 
Cham. 1877, 47. 

•) Arch. f. pathol. Anatomie 1879. 

5* 
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saures und phosphorsaures Natron (Salkowski^), 
Borax (M. Gruber^), Benzoesäure (E. Salkowski^), 
Salicylsäure und deren Salze (Wolfsohn, C. Vir- 
chow*). 

Sämtliche vorgenannte Substanzen bewirken eine mehr 
oder weniger grosse Steigerung der Eiweisszersetzung. 

10. Einfluss des Alkohols und einiger Alkoloide. 

Nach den Beobachtungen von A. P. Fokker*) und 
J. Munk®), welche mit Hunden im N-gleicligewichtszustande 
arbeiteten, vermindern kleine und mittlere Graben von 
Alkohol den Eiweisszerfall um 6 — 7®/q; grössere Dosen 
jedoch, welche Betäubung hervorrufen, steigern die Eiweiss- 
zersetzung um 4 — lO^/^^. 

Nach Boeck und Bauer ^) bewirken kleinere Dosen 
bei Hunden eine Verminderung des SauerstofiFverbrauchs um 
18 ^/q und der Kohlensäureabgabe um 20^/^; grössere Dosen, 
die jedoch noch nicht betäubend waren, hatten eine Steigerung 
beider Werte um 12--34^/o zur Folge. Auch G. Bod- 
1 an der®) beobachtete eine Herabsetzung des Sauerstoffver- 
brauchs und Abnahme der COg-ausscheidung, Geppert^) 
dagegen konnte keine nennenswerte Änderung der Sauer- 
stoffaufnahme und COg-ausscheidung beobachten. Füth^®) 
konstatierte eine ziemlich beträchtliche Abnahme beider. 
Parkes und Wollawicz^^) sahen beim Menschen bei 
kleinen Gaben eine appetitanregende Wirkung, bei grös- 
seren eine den Appetit vermindernde; einen Einfluss auf 



^) Ztschr. f. physiol. Chem. 1877, 46; 1878, 395; Archiv f. pa- 
thol. Anatomie 1877, 500. 

«) Ztschr. f. Biologie 1880. XVI, 198. 

») Ztschr. f. physiol. Chem. I, 45. 

*) Wolfsohn, Inaug. Diss. Königsberg 1876; Ztschr. f. 
physiol. Chem. VI, 78. 

*) Nederlandsch. Tijdschrift voor Geneeskunde; 1871, 125. 

«) Verh. d. physiol. Ges. zu Berlin, 1878/79, Nr. 6. 

') Ztschr. f. Biolog. 1874. X, 361. 

«) Ztschr. klin. Med. XI, 548. 

•) Arch. f. experim. Pathologie XXII, 367. 
*®» Füth, Einfl. d. Weingeistes auf die Sauerstoffaufaahme. 
Diss. 1885. 

»») Proceedipgs of the Roy. Society 18, 362 u. 19, 73. 



Der StoflWechsel des Geflamtorganismus unt. versch. Verhältn. 69 

den Eiweissmnsatz konnten sie nicht nachweisen. Obernier^) 
beobachtete nach kleiner Alkoholgabe eine Verminderung 
der Hamstoffausscheidang. 

Die Wirkung des Alkohols scheint demnach wenig 
sicher festgestellt. 

Über die Wirkung des Koffeins, des wirksamen 
Prinzips des Kaffees und des Thees, hat Voit^) mitgeteilt, 
dass in keinem Falle eine irgendwie in Betracht kominende 
Änderung des Ei weiss Verbrauchs konstatiert werden konnte; 
es trat eher eine geringe Vermehrung, als eine Verminderung 
des Verbrauchs ein. Voit leitet diese Vermehrung von 
dem Stickstoffgehalt des Kaffees her. 

E. Koux^) und A. Dehn^) haben bei Versuchen am 
Menschen eine geringe Steigerung der Harnstoffausscheidung 
beobachtet; Rabuteau^) dagegen will eine Verminderung 
der Harnstoffabgabe gesehen haben. 

Ohne Zweifel bringen Kaffee und Thee im Organismus 
eine Änderung hervor, die das Nervensystem anregt, ohne 
dass sie den Stoffverbrauch wesentlich alterieren. 

11. Einfluss der Muskelthätigkeit. Arbeit und 
Ruhe. Quelle der Muskelkraft. 

Die Erfahrungen des täglichen Lebens zeigen, dass jede 
Muskelanstrengung einen grösseren Stoffverbrauch im Körper 
nach sich zieht; der experimentelle Beweis für diese That- 
sache wurde zuerst von Lavoisier und Seguin®), später 
von Vierordt^) und von Scharling®) geliefert. Die beiden 
erstgenannten Forscher haben nachgewiesen, dass beim arbei- 

») Arch. f. d. ges. Physiol. U, 508. 

^) Voit, Unters, üb. d. Einfluss des Kochsalzes, des Kaffees etc. 
1860, 67. 

») Compt. rend. 1873, 77, 365. 

*) Dehn, Üb. d. Ausscheidung der Kalisalze. Inaug. Diss. 
Rostock 1876. 

5) Compt. rend. 1870. 71, 426 u. 732; 1873. 77, 489. 

®) Mem. de Tacad. des sciences 1789, 185; Oeuvres de 
Lavoisier II, 688. Report of the British assoc. 1871, 189; Vergl. 
Voit 1. c. 187. 

') Vierordt, Physiol. d. Atmens 1845; Arch. f. physiol. Heil- 
kunde III, 536; Wagner's Handwörterbuch d. Physiol. 1844 II, 828. 

®) Ajin. d. Chem. u. Pharm. 1843, 214; Journ. f. prakt. Chem. 
48, 435. 
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tenden Menschen eine vermehrte Sauerstoffaufnahme statt- 
findet; die letzteren haben auch eine vermehrte Eohlensäare- 
abgabe konstatieren können. Welche Stoffe der Umsetzung 
unterliegen, war bis dahin nicht erforscht. J. vonLiebig 
stelHe nun 1842 den Satz auf, dass allein die Zersetzung 
des Muskeleiweiss die Quelle der Muskelkraft bilde 
Man dachte sich, dass bei der Thätigkeit der Muskeln ihre* 
eigene Substanz, welche aus eiweissartigem Stoffe besteht, 
dem Zerfall unterliege. 

J. B. Mayer trat 1845 schon dieser Ansicht gegen- 
über und sagte: Die Muskeln bilden nicht das Material, 
durch dessen Umsetzung (in Harnstoff) Kraft erzeugt wird, 
sondern nur den Apparat, in welchem die Umwandlung 
der Kraft vor sich geht. Im Jahre 1860 jedoch zeigte Veit*), 
dass entgegen der bisherigen Anschauung — nach v^elcher 
bei stärkerer Arbeitsleistung ein grösserer Eiweissumsatz 
und damit eine vermehrte Hamstoffausscheidung zu erwarten 
stünde — die Eiweisszersetzung auch bei sehr angestrengter 
Thätigkeit nicht die erwartete Steigerung erfahrt. 

Yoit Hess einen jungen, nicht fetten Hund in einer 
Tretmühle laufen und bestimmte sowohl während des Hungerus, 
als auch nachdem das Tier in das N-gleichge wicht gebracht 
war, die Hamstoffausscheidung; es ergab sich: ^ 
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Ein zweiter Versuch init einem älteren, fetteren hungern- 
den Hunde und unter starker Anstrengung (8 stündiges 
Laufen) ergab noch auffallendere Zahlen: 

Tag Wasser auf Harnstoff 



1. 


320 


11.6 


Ruhe. 


2. 


367 


11.6 


jf 


3. 


1000 


11.2 


Laufen. 


4. 


500 


12.5 


Euhe. 


5. 


490 


11.8 


n 



Später von Pettenkofer und Voit*) gemeinsam an- 
gestellte Versuche am Menschen, bei Euhe wie bei ange- 
strengter Arbeit, bei Hunger wie im N-gleichgewicht ergaben 
ebenfalls, dass die Eiweisszersetzung durch die Arbeit nur 
wenig gesteigert wurde; keinesfalls konnte die Steigerung 
durch die Muskelarbeit bedingt sein. 

Die Muskel thätigkeit und die Grösse de sEi weis s- 
verbrauches stehen demnach nicht in Beziehung 
zu einander. 

Die Versuche von Voit fanden Bestätigung durch die 
Erfahrungen anderer Autoren. Interessant ist eine Be- 
obachtung von Fick und Wislicenus^), welche im Eiweiss- 
hungerzustande das Faulhorn bestiegen und dabei die Grösse 
der Eiweisszersetzung bestimmten. Beide Forscher hatten 
in den der Besteigung vorhergehenden 17 Stunden nur 
stickstofffreie Nahrung genossen ; sie sammelten den während 
des 6 stündigen Aufstiegs gelassenen Harn, vereinigten ihn 
mit dem in den nächsten 6 Stunden ausgeschiedenen und 
bestimmten die N-menge des Harns. Die aus dem Stick- 
stoff berechnete Menge des umgesetzten Ei weiss ergab c. 37 gr. 
Diese 37 gr Eiweiss liefern 250 Kalorieen, ungefähr 106000 
Kilogramm -Meter Arbeit entsprechend. Die thatsächliche 
Arbeitsleistung beider Herren muss aber auf c. 368000kgr-m 
veranschlagt werden. Es kann also die Verbrennung von 
Ei Weissstoffen nicht die ausschliessliche Kraftquelle des 
Muskels gewesen sein, da mehr als dreimal so viel Arbeit 



») Ztschr. f. Biologie 1866. H, 459. 

*) Vierteljahrsschr. d. Zürich, naturf. Ges. X, 317. 
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geleistet wurde, als das aus der Ei weiss Verbrennung be- 
rechnete Äquivalent der Wärmemenge beträgt. 

Förster^) fand, dass der Eiweisszerfall bei einem 
durch Curare- Vergiftung bewegungsunfähig gemachten Tiere 
ein nicht geringerer war, ala bei einem sich frei bewegen- 
den, nicht vergifteten. 

Eine geringe Vermehrung des Eiweissumsatzes bei ge- 
steigerter Arbeit dagegen konnte Oppenheim^) dann be- 
obachten, wenn Atembeschwerden eintraten, z. B. bei 
schnellem Bergsteigen etc.; die gleiche Steigerung des Eiweiss- 
zerfalls tritt nach FränkeP) bei Einatmung von Kohlen- 
oxyd, allgemein bei jeder verminderten SauerstoJBfzufubr ein. 

Wie bereits angeführt wurde, hatten Vierordt und 
Scharling bei der Muskelthätigkeit eine vermehrte Kohlen- 
säureausscheidung beobachtet; da dieselbe nach den jetzigen 
Erfahrungen nicht in einer grösseren Eiweisszersetzung ihren 
Grund haben kann, muss nunmehr angenommen werden, 
dass sie eine Folge vermehrter Zerstörung N- freier Sub- 
stanzen ist. 

Pettenkofer und Voit^) haben durch zahlreiche Ver- 
suche nachgewiesen, dass, während der Eiweisszerfall bei 
der Arbeit keine wesentliche Steigerung erfährt, der Gas- 
wechsel infolge der Muskelthätigkeit bedeutend zunahm. 
Sie fanden bei einem 70 kgr schweren Manne in der Ruhe, 
wie bei 8 — lOstündiger Arbeit, bei Hunger wie bei ge- 
mischter Kost den täglichen Eiweiss- und Fettverbrauch 
wie folgt: 



2. Gemischt. ( Ruhe 
"Kost \ Arbeit 



Verbrauch 
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Eiweiss 'Fett 



Kohle- 
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1072 

831 
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889 
1777 

828 
1412 



^) Ztschr. f. Biologie 1878. XIV, 146. 

2) Pflüger's Arch. 1880. 23, 446. 

^) Virchow's Arch. 1876, 273 u. 1879, 117. 

*) Ztschr. f. Biologie 1866. II, 438. 
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In beiden Fällen ist der Fettverbrauch sowohl, wie die 
Wasserausscheidung bei der Arbeit eine beträchtlich grössere 
als in der Euhe. 

Wenn daher der arbeitende Organismus auf seinem 
Bestände erhalten wefden soll, so ist es nötig, ihm mehr 
Fett oder diesem gleichwertige Kohlehydrate zuzuführen, 
als dies bei einem ruhenden Organismus notwendig ist. 
Geschieht dies nicht, dann muss der Mehrverbrauch an Fett 
bei der Arbeit durch das Körperfett gedeckt werden. Der 
Körper wird fettärmer; mit der Fettyerarmung steigt aber 
der Eiweiss verbrauch, so dass nun auch die N-ausscheidung 
gesteigert erscheint. 

So erklären sich auch die Versuche von Pavy^) und 
Fl int 2) an dem englischen Schnellläufer Weston, bei 
welchem die beiden Forscher nach tagelang fortgesetztem 
Laufen ein Ansteigen der Harnstoff-(N-)Aus8cheidung be- 
obachteten. 

Auch die von Kellner und Wolff^) ausgeführten 
Versuche, bei welchen gleichmässig gefütterte Pferde in 
den letzten Arbeitsperioden mehr Stickstoff ausschieden als 
im Anfange der Arbeit, sind von J. Forst er*) in obigem 
Sinne (indirekter Einfluss der Arbeit auf den Eiweissver- 
brauch) gedeutet worden. 

Die Muskelarbeit erfolgt also vorherrschend und zu- 
nächst auf Kosten N-freier Substanzen; wenn diese nicht 
mehr zur Verfügung stehen, oder die Anstrengung bis zu 
eintretender Atemnot gesteigert wird, erst dann wird Ei- 
weiss angegriffen. 

Neuerdings glaubten wieder Ar gut ins ky^) und Pflü- 
ger®) durch Versuche nachgewiesen zu haben, dass gerade 
umgekehrt die Eiweissstoffe in erster Linie die Quelle der 
Muskelkraft bilden. 



1) Lancet. 1876 u. 1877. 

2) Joum. of Anat. and Physiol. 1877,91. 

3) Preuss. landw. Jahrb. 1880, 701. 

*) Deutsche Ztschr. f. Tiermedizin. 1878. III, 302. 
5) Pflüger's Arch. 1889, 46, 552. 
ß) Pflüger's Archiv 1891. 50, 98. 
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J. Munk^) u. J. Hirschfeld^) zeigten jedoch, dass 
die Versuche Argutinsky's nicht mit den nötigen Kaute- 
len gemacht wurden, indem die aufgenommene Nahrung im 
Verhältnis zur geleisteten Arheit eine ungenügende war, 
so dass thatsächlich nehen Fett auch Muskelsuhstanz zersetzt 
wurde, wie in den Versuchen von Kellner und Wolff. 

Hirsch feld hat hei Versuchen an sich selbst auch 
durch die kräftigste Muskelarbeit weder bei eiweissreicher 
noch bei eiw eissarmer Nahrung, wenn letztere nur an sich 
reichlich war, eine gesteigerte StickstofEausscheidung herbei- 
führen können. 

Wenngleich nun die Muskelarbeit als solche mit der 
Eiweisszersetzung nicht im Zusammenhange steht, auch keine 
vermehrte Eiweisszersetzung zur Folge hat, so ist doch eine 
erhöhte Eiweissgabe für den arbeitenden Menschen nicht 
nur nicht überflüssig, sondern sogar notwendig. Die Mus- 
keln, welche ihrer Hauptmasse nach (abgesehen vom Wasser 
zu 21^/0) aus Eiweiss bestehen, nehmen infolge der grösse- 
ren Anstrengung an Masse zu, es erfolgt Eiweissansatz, der 
Gesamtkörper wird eiweissreicher. Damit nun dieser Zu- 
stand erhalten bleibe, damit die Muskulatur ihre Leistungs- 
fähigkeit nicht einbüsse, ist eine reichlichere Eiweisszufuhr 
erforderlich. Das Eiweissbedürfnis eines angestrengt arbei- 
tenden Menschen ist ein grösseres, als das eines weniger 
oder gar nicht arbeitenden Individuums. 

Der erhöhte Bedarf des Arbeiters an stickstofffreiem 
Nährmaterial bedingt gesteigerte Anforderungen au den 
Darm, eine vermehrte Produktion der Verdauungssäfte und 
Verdauungsfermente; da letztere aber als N-haltige Sub- 
stanzen nur durch Zersetzung von Eiweiss erhalten werden 
können, so ist auch aus diesem Grunde für den angestrengt 
arbeitenden Menschen neben reichlicherer Zufuhr N-freier 
Nahrung eine grössere Zufuhr von N-haltigem Eiweiss nötig, 
als für ein unthätiges Individuum. (Hofmann.^) 



*) J. Munk, Über Muskelarbeit und Eiweisszerfall; Verh. d. 
physiol. Ges. zu Berlin 1890 Nr. 12. 

») Virchow's Arch. 1890. 111, 501. 

') Fr. Hofmann, d. Fleischnahrung. Leipzig 1880. 



Der Stoflfwechsel des Gesamtorganismus unt. versch. Verhältu. 75 



Geistige Thätigkeit übt auf den Sto£Pverbrauch nach 
Untersuchungen von Speck ^) keinen messbaren Einfluss aus. 

Während des Schlafes, dem Zustande grösster Euhe, 
ist die Sauerstoffaufnahme und die Kohlensäureabgabe sehr 
herabgesesetzt. (Boussingault, Henneberg, Scharling, 
Ed. Smith, Liebermeister.*) Nach Versuchen von 
Pettenkofer u. Voif*) ist der Eiweisszerfall während des 
Schlafes derselbe wie im wachen Zustande, sobald der Ein- 
fluss der Nahrung aufgehoben ist; dagegen wird während 
des Schlafes weniger Fett zersetzt, in Übereinstimmung mit 
der Thatsache, dass bei der Arbeit zwar nicht mehr Eiweiss, 
wohl aber mehr Fett der Zerstörung anheimfällt. 

12. Einfluss der Temperatur der umgeben- 
den Luft. 

Der Eiweissverbrauch wird weder durch Kälte 
noch durch Wärme wesentlich geändert; eine Er- 
niedrigung der Aussentemperatur hat eineZunahme 
der Kohlensäureausscheidung, einen gesteigerten 
Fett verbrauch zur Folge. Es beweisen das die Ver- 
suche von Voit und Herzog Carl Theodor in Bayern*), 
welche an einem 71 kg schweren Manne in der Kühe und 
im Hungerzustande ausgeführt wurden. 
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Da bei dem möglichst ruhig dasitzenden Manne stärkere 
willkürliche Bewegungen als Ursache der vermehrten Kohlen- 



*) Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmacologie. 1881,81. 
*) Siehe Voit, Handb. d. Physiol. p. 204. 
») Ztschr. f. Biologie 1866. II, 545. 
*) Ztschr. f. Biologie 1878. 14, 51. 57. 
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Säureausscheidung auszuschliessen waren, da femer auch der 
Einfluss einer veränderten Atemmechanik (in der Kälte sind 
die Atemzüge tiefer und häufiger) zu gering ist, um eine 
so heträchtlich gesteigerte Kohlensäureahgabe zu erklären, 
so muss man annehmen, dass die erhöhte Kohlensäureab- 
scheidung die Folge einer Reflexwirkung ist, welche von 
den sensiblen Hautnerven ausgeht und von diesen auf wei- 
tere Organe des Körpers, besonders die Muskeln, sich fort- 
pflanzt; in den Muskeln findet dann durch Reflex ein Ein- 
fluss auf die Zersetzung statt. 

Nahrung des Menschen. 

Die allgemeinen Anforderungen, welche wir an 
die Kost des Menschen zu stellen haben, fasst v. Voit^) 
in folgenden Sätzen zusrimmen: 

1. Es muss jeder Nahrungsstoff in genügender 
Menge vorhanden sein. 

Es genügt nicht, von dem einen oder dem anderen 
Nahrungsstoff eine grosse Menge zu geben; denn bei reich- 
lichster Zufuhr aller übrigen Nährstoffe würde der Körper 
dennoch aus Mangel an nur einem einzigen Stoffe z. B. 
Eiweiss oder Wasser gar bald Hungers sterben. Wie viel 
in jedem einzelnen Falle gegeben werden muss, hängt von 
verschiedenen Umständen ab. Ein kräftiger Arbeiter ge- 
braucht mehr als ein schwacher, wenig thätiger Körper. 

2. Die einzelnen Nahrungsstoffe müssen in 
richtigem Verhältnis gegeben werden. Damit dem 
Körper die richtige Nahrung zugeführt werde, muss von 
jedem der Nahrungsstoffe so viel verabreicht werden, als 
zur Erhaltung der Stoffe des Körpers eben nötig ist, nicht 
zu viel und nicht zu wenig. Ein kräftiger Mensch schei- 
det bei mittlerer Arbeit täglich ungeföhr 18.3 g N und 
328 g C aus. Um diesen Verlust zu ersetzen, müsste der- 
selbe von folgenden Nahrungsmitteln in g geni essen: 



1) V. Volt 1. c. 495. 
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für 18.3 gr N 

272 gr 
538 „ 




für 328 gr C 


Käse 

Fettarmes Fleisch 


Speck 
Weizenmehl 


450 gr 

824 „ 


Eier (18 Stück) 
Schwarzbrod 


905 „ 
1430 „ 


Erbsen 
Schwarzbrod 


919 „ 
1346 „ 


Reis 

Kartoffeln 


1868 „ 
4575 „ 


Eier (43 Stück) 
Kartoffeln 


2231 „ 
3124 „ 


Speck 
Weisskohl 


4796 „ 
7625 „ 


Milch 
Weiskohl 


4652 „ 
9318 „ 


Weisse Rüben 


8714 „ 


Weisse Rüben 


10650 „ 


Bier 


17000 „ 


Bier 


13160 „ 



Keines dieser Nahnmgsmittel enthält demnach die 
Nährstoffe in der richtigen Zusammensetzung; wenn auch 
die Erhaltung des Körpers auf kurze Zeit mit fast jedem 
dieser Nahrungsmittel möglich ist, so wäre doch eine der- 
artige Ernährung sehr irrationell, weil überall zu viel oder 
zu wenig von dem einen oder dem anderen Nahrungsstoff 
vorhanden ist. Man würde auf der einen Seite dem Orga- 
nismus zu wenig bieten, auf der andern Seite ihn ungeheuer 
überlasten. Es empfiehlt sich daher eine gemischte Kost 
und zwar, da die aus dem Tierreich stammenden Nahrungs- 
mittel viel Eiweiss und Fett erhalten, die aus dem Pflan- 
zenreich viel Kohlehydrate und wenig Eiweiss, eine aus 
animalischen und vegetabilischen Substanzen gemischte Nah- 
rung. Durch eine gemischte Kost werden auch die Nach- 
teile einseitiger, ausschliesslicher Ernährung mit Vegetabilien 
(zu grosses Volumen, schlechte Ausnutzung, Übermaass von 
Kohlehydraten) wie alleiniger Ernährung mit Fleisch (Ver- 
schwendung von Eiweiss, unzureichende Zufuhr von Fett 
und Kohlehydraten, Neigung zur Verstopfung) verhütet. 

3. Die Nahrungsstoffe müssen aus dem Darm- 
kanal in die Säfte aufgenommen werden können. 
.Die eingenommenen Nahrungsstoffe müssen sich in einer 
Form befinden, in der sie vom Darm aus in genügender 
Menge in die Säfte übergehen können und zugleich dem 
Darm wie dem übrigen Körper zu ihrer Bewältigung nicht 
zu viel Last und Arbeit aufbürden oder anderweitige Schäd- 
lichkeiten bereiten. So bringt das zumeist grosse Volum 
der vegetabilischen Nahrung (Kartoffeln, Schwarzbrod etc.) 
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für den Darm Beschwerden; die prozentische Ansnatznng 
der Nährstoffe im Darm ist bei einem mittleren Yolumen 
eine bessere als bei grösserem Volumen; andererseits ist 
auch wieder eine gewisse Füllung des Magens nöti^, um 
das Gefühl der Sättigung zu erzeugen. Manche vegeta- 
bilische Nahrungsmittel (Cerealien, Leguminosen) müssen 
zunächst von ihren fiir die Verdauungssäfte unzugänglichen 
Hüllen befreit und der Inhalt sodann in eine von den 
Säften angreifbare Form gebracht werden; durch den Ein- 
fluss des Wassers und höherer Temperatur müssen die Zell- 
wände gesprengt und das an sich schwer verdauliche 
Stärkemehl zur Quellung gebracht werden. 

Die meisten animalischen Nahrungsmittel werden zwar 
im gesunden Darm in rohem Zustande ebenso gut verdaut 
wie nach vorhergegangener Zubereitung etwa durch Kochen 
oder Braten; allein bei schwächlichen und kränklichen Per- 
sonen ist auch bei der animalischen Kost eine vorherige 
Zubereitung, sei es durch Zerkleinern, durch Kochen, 
Braten etc. von grösster Bedeutung. 

4. Es müssen ausser den Nahrungsmitteln noch 
Genussmittel gegeben werden. Auch dieser Punkt ist 
bereits angedeutet. Eine Kost, welche nur die für den 
Bestand des Körpers nötigen NahrungsstofiTe enthält, ist 
keine Nahrung, sondern ein geschmackloses Gericht, das uns 
widersteht, Erbrechen und Diarrhöen hervorruft; erst die 
Genussmittel, die Würzen, riechende und schmeckende Stoffe, 
wecken die Lust zum Essen und üben durch ihre Einwir- 
kung auf die Nerven einen wohlthuenden Einfluss auf die 
Verdauungsvorgänge aus. 

Die Kochkunst hat die wichtige Aufgabe, die Nahrungs- 
stoffe so zu mischen, dass der Organismus sich dadurch auf 
die beste Weise stofflich erhält, die Materialien für die 
Verdauung vorzubereiten und die mannigfaltigen Genuss- 
mittel in richtiger Art und Folge zuzufügen, damit die 
Speisen mit Lust verzehrt und einen guten Ablauf der Vor- 
gänge im Darm bewirken. 
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Littentnr: J. König, Ghem. d. mensch]. Nähr. u. Genussmittel. 
Berlin 1893. Ausführlichstes Werk, vollständigste Sammlung bis- 
heriger Analysenresultate. — F. Eisner, Die Praxis des Nah- 
rungsmittelchemikers. Hamburg und Leipzig. — A. Hilger, 
Vereinbarungen, betr. Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- 
und Gtenussmitteln, sowie Gebrauchsgegenständen. Herausgegeben 
im Auftrage der freien Vereinigung bayrischer Vertreter der an- 
gewandten Chemie. Berlin 1885. — Berichte über die Versamm- 
lungen der freien Vereinigung bayrischer Vertreter der angewandten 
Chemie. — A. Hilger, Vierteljahrsschrift über die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und Geuussmittel. 
Berlin (seit 1886). — Heger, Zeitschrift für Nahrungsmittel- 
Untersuchung, Hygiene und Warenkunde. Wien (seit 1887). — 
K. B. Lehmann, Methoden der praktischen Hygiene. Wies- 
baden 1890. — E. Wein, Agpriculturchemische Analyse. Stutt- 
gart 1889. 

Die Nahrungsmittel der Menschen werden gemeiniglich 
nach ihrer Herkunft in zwei grosse Gruppen eingeteilt, in 
animalische und veg^etabilische. 

Ohgleich beide Ahteilungen im allgemeinen dieselben 
Nahrnngsstoffe enthalten, so weichen sie doch in ihrem Ver- 
halten im Darm sehr auseinander. 

Die animalischen Nahrungsmittel enthalten viel Eiweiss 
und Fett, wenig Kohlehydrate; die vegetabilischen vor- 
wiegend Kohlehydrate neben geringen Mengen von Eiweiss 
und Fett. Die animalischen Nahrungsmittel sind fast voll- 
ständig ausnutzhar, hei den vegetabilischen dagegen ist die 
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Ausnutzung des Eiweisses manchmal^) eine recht mangel- 
hafte, die Ausnützung der N- freien Stoffe dagegen durchweg 
eine günstigere. 

Die vegetabilischen Nahrungsmittel erfordern eine viel 
grössere Verdauungsthätigkeit ; es hat dies seinen Grund 
hauptsächlich darin, dass ihre Nährstoffe in Zellen mit star- 
ken Hüllen (Cellulose) eingeschlossen sind und der Ein- 
wirkung der Verdauungssäfte widerstehen; ausserdem übt 
die Cellulose einen Reiz auf die Darmwandung aus und be- 
wirkt dadurch eine raschere Entleerung des Darms, so dass 
scbon wegen der kürzeren Zeitdauer der Einwirkung der 
Säfte keine vollständige Ausnutzung möglich ist. 

Auch die Salze der animalischen und vegetabilischen 
Nahrungsmittel haben verschiedenartige Zusammensetzung. 
Bei den animalischen Nsbrungsmitteln herrschen die Natron- 
salze, bei den vegetabilischen die Kalisalze vor. 

I. Animalische Nahrnngsmittel. 
1. Das Fleisch. 

Lltteratur: Schmidt-Mühlheim, Ad., Handbuch der Fleisch- 
kunde. Leipzig 1884. — Falk, C. Ph. , Das Fleisch. Marbürp 
1880. — Johne, A., Der Trichinenschauer. Berlin 1889. — 
Schmidt-Mühlheim, Ad., Der Verkehr mit Fleisch und Fleiseh- 
waren und das Nahrungsmittelgesetz vom 14. Mai 1879. 

Das Fleisch als Nahrungsmittel, wie es vorzugs- 
weise von den landwirtschaftlichen Nutztieren und den 
Fischen, zum geringeren Teile auch von anderen Tieren 
(Wild, Geflügel) gewonnen wird, besteht der Hauptmasse 
nach aus dem quergestreiften Muskelgewebe, dem 
jedoch stets mehr oder weniger Knochen, Sehnen, Fett- 
gewebe etc. anhängen. 

Das Verhältnis von Muskelgewebe, Knochen und Fett 
im käuflichen Fleisch ist nach Friedet) folgendes: Auf 



*) Das Eiweiss der Leguminosen geht fast völlig in das Blut 
über, bei Genuss von Gemüsen, Kartoffeln etc. dagegen können bis 
zu 25 ^/o des genossenen Eiweisses den Körper wieder unbenutzt 
verlassen. 

*) V. Voit, Unters, d. Kost in einigen öffentlichen Anstalten 23. 
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100 Teile Muskelfieisch kommen im Mittel 8,4 T. Enochen 
und 8,6 T. Fett. 

Wird das käufliche Fleisch von den Knochen und dem 
sichtbaren Fett möglichst — eine vollständige Trennung 
gelingt nie — befreit, so resultiert fast reines Muskelfleisch, 
dessen Zusammensetzung nach Voit^) eine nahezu konstante 
ist. Es enthält: 

Wasser. . 75,8 »/^ 

Trockensubstanz 24,2 „ 

Eiweiss und leimgebende Stoffe 20,0 **/q 

Fette 1,0 „ 

Asche und Extraktivstoffe . 3,2 ., 

Chemische Bestandteile des Maskelfleisches. Den 

Wassergehalt des sorgtältig von Fett und Sehnen 
befreiten Fleisches verschiedener Schlachttiere fand P. Pe- 
tersen^ zwischen 71.93 ^/^ (Schweinefleisch) und 79.29 ^/^ 
(Kalbfleisch); 20 verschiedene Bestimmungen ergaben einen 
mittleren Wassergehalt von 76,2 ^/q. — Der Wassergehalt 
des frischen Fischfleisches ist grösseren Schwankungen unter- 
worfen. A. Almen^) fand im frischen Fleisch des Fluss- 
aals 52.78 ^/o, Payen und Woods*) im Fleisch der See- 
zunge 86.14 7o Wasser. 

An stickstoffhaltigen Substanzen finden sich im 
Muskelfleisch als unlösliche Verbindungen die Muskelfaser 
(mit 16 — 18 ®/q Myosin und geringen Mengen Musculin) 
und das leimgebende Bindegewebe (Elastin, Collagen); im 
Fleiscbsaft begegnen wir hauptsächlich Albumin, Kreatin, 
Kreatinin, Hypoxanthin und Xanthin. Spurenweise sind 
ferner in dem Muskelfleische nachgewiesen : Harnsäure, Harn- 
stoff", Taurin, Leucin, Inosinsäure und Fermente. 

Nach Petersen liegt der N-gehalt bei dem frischen 
Muskelfleisch unserer gewöhnlichen Schlachttiere zwischen 
3.03 und 3.64 ^/^j, bei wasserfreiem Fleisch zwischen 11.88 



^) Y. Volt, Unters, d. Kost in einigen öffentl. Anstalten p. 23. 
«) Ztschr. f. Biologie 1871. VH, 166. 
^) Analyse des Fleisches einiger Fische. Upsala 1877. 
*) C. r. XXXIX, 318. 
R ö 1 1 g e r , Nahrungsmittclchemie. 6 
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und 15.07 ^/q. Für die einzelnen Fleischaorten ergaben, 
sich folgende Mittelzahlen: 

Rindfleisch .... 3.29 ^o N 
Schweinefleisch . . . 3.25 ,, 
Hammelfleisch . . . 3.15 ,, 
Kalbfleisch .... 3.18 „ 
Pferdefleisch .... 3.48 „ 

Das Fischfleisch enthält im frischen Zustande 1.1 bis 
3.5 %, im wasserfreien Zustande 4.46 — 15.19 ^/^ Stickstofl!. 

Von stickstofffreien Substanzen sind im Muskel- 
fleisch gefunden: Glykogen, Inosit (charakteristischer Be- 
standteil des Pferdefleisches), die rechtsdrehende Fleisch- 
oder Para-Milchsäure (Aethyliden-Milchsäure) = 

CH3.CH(0H).C00H) 
und die Aethylen-Milchsäure = 

CHa(0H).CH3.C00H, 
ferner Spuren von Ameisensäure, Essigsäure und Buttersäure. 

Der tote Muskel enthält auch einen reduzierenden 
Zucker (Fleischzucker), der wahrscheinlich aus dem Glycogeu 
entsteht. 

Das sog. reine Muskelfleisch enthält stets noch Fett 
(0.5 — 3.5 ®/o); dieses nicht oder wenig sichtbare Fett, welches 
ebenso zusammengesetzt ist, wie das sichtbare Fett, kann, 
da den Fetten der verschiedenen Tiere in Bezug auf Aus- 
sehen, Konsistenz, Schmelz- und Erstarrungspunkt etc. ver- 
schiedene Eigenschaften zukommen, zur Feststellung der 
Herkunft des Fleisches dienen. Vergleiche über den Nach- 
weis von Pferdefleisch Seite 99. 

Die Mineralbestandteile des Muskelfleisches, deren 
Menge 0.8— 1.8 ^o ^^s ursprünglichen, 3.2—7.5 % des 
wasserfreien Fleisches beträgt, bestehen vorwiegend aus Kalium-, 
Calcium- und Magnesium-Phosphat ; dann folgt Chlomatrium. 

Von Gasen enthält das Muskelfleisch grössere Mengen 
Kohlensäure neben geringen Mengen Stickstoff. 

Der frische Muskel reagiert amphoter; mit dem Ein- 
tritt der Totenstarre (Gerinnung des Myosins) wird die 
Eeaktion infolge erhöhter Milchsäurebildung (Bö hm) sauer.*) 

^) Nach M. Ekunina (Joum. f. pr. Chem. 1880. XXI, 478) 
ist die postmortale saure Reaktion tierischer Gewebe die Folge der 
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Die Eotfärbung des Muskels , welche auch nach 
YÖlliger Entfernung des Blutes aus den Kapillaren bestehen 
bleibt, rührt von Hämoglobin her (W. Kühne). 

Dag käofliehe Fleisch. Das Fleisch als Nahrungs- 
mittel, wie es eingangs definiert wurde, zeigt in seiner Zu- 
sammensetzung je nach der Konstitution der Schlachttiere, 
je nach dem Körperteil, dem es entnommen wurde, je nach 
der Schlachtmethode etc. beträchtliche Unterschiede. In der 
Regel nimmt der Wasser- und Stickstoffgehalt des Fleisches 
in dem Maasse zu, in welchem der Fettgehalt abnimmt. 
So enthielt fettes Ochsenfleisch mit 32.49 7^ Wasser 55.11 "/^ 
Fett, mageres Ochsenfleisch mit 74.26 ^/^ Wasser nur 
3.45 7o Fett. 

Die Schlachtabfälle. Dieselben machen einen be- 
trächtlichen Teil (bis zu ^/g) des Lebendgewichtes der Tiere 
aus und verdienen hinsichtlich ihres Nährwertes volle Be- 
achtung. 

Der Gehalt der als Schlachtabfalle bezeichneten Organe 
(Leber, Niere, Milz, Lunge, Herz, Blut) an N-substanz ist 
ein ganz bedeutender und kommt demjenigen des Muskel- 
fleisches sehr nahe; derselbe besteht aber zum grossen Teile 
aus leimgebenden Geweben, welche zwar nicht das Eiweiss 
ersetzen, aber doch eiweissersparend wirken. Ausserdem 
enthalten die aufgeführten Organe ziemlich grosse Mengen Fett. 

Die Knochen bestehen aus dem leimgebenden Knochen- 
knorpel, anorganischen Salzen (grösstenteils Erdphosphaten) 
und Fett, das (mit etwas Albumin und Salzen) in den 
Kanälchen enthalten ist. Das in den Böhrenknochen be- 
findliche Knochenmark enthält wenig Wasser (bis 6 ^/q) 



sofort nach dem Tode eintretenden Zersetzung durch Spaltpilze. 
Dabei treten zuerst flüchtige Fettsäuren auf, welche von der be- 
ginnenden Zersetzung des Eiweisses herrühren, bald darauf die von 
Glykogen herstammenden beiden Milchsäuren. Je reicher das Ge- 
webe an Kohlehydraten ist, um so länger erhält sich die saure 
Keaktion, so besonders bei der Leber, Lunge, den Muskeln. Bei 
Bruttemperatur verschwinden 20—40 Stdn. nach dem Tode die Milch- 
säoren und statt ihrer tritt Bemsteinsäure auf, bis schliesslich bei 
allen Geweben die saure Reaktion in die alkalische übergeht in 
Folge der nun vorwiegenden Zersetzung des Eiweisses und Bildung 
von viel Ammoniak. 

6* 
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und geringe Mengen Stickstoffsubstanz (bis 5 ^o); die Haupt- 
masse ist Fett. 

Die Knochen werden vorteilhaft zur Bereitung von 
Suppen (unter Zusatz von etwas Fleisch oder Fleischextrakt 
und Gewürz) verwendet. Von 100 gr frischen Rinds- 
knochen gehen beim Auskochen mit Wasser in Lösung: 
7.289 gr Trockensubstanz mit 2.837 gr N-substanz, 4.114 gr 
Fett und 0.338 gr Salze und sonstige organische Stoffe. 
100 gr Eöhrenkuochen eines 6jährigen Ochsen lieferten 
neben 4.676 ^/^ Knochenmark noch 1.389 gr gelöster 
Trockensubstanz mit 1.012 gr Fett, 0.181 gr N-substanz 
und 0.196 gr Salze und sonstige organische Stoffe. 

Yeräiiderungen des Fleisches bei der Zabereitnug. 
Das Fleisch wird vom Menschen nur ausnahmsweise im 
rohen Zustande genossen, fast immer wird es erst nach 
vorausgegangener Zubereitung, Sieden oder Braten ge- 
gessen. Beim Sieden und Braten des Fleisches wird 
das Bindegewebe durch die Wärme und Säure in Leim ver- 
wandelt, infolgedessen sich die Muskelfasern leichter trennen 
lassen. Ferner wird das Ei weiss zum Teil coaguliert und 
ein Teil des Fleischsaftes ausgepresst. 

Die Veränderungen des Fleisches bei der Zubereitung 
sind nach Liebig^) die folgenden: Bringt man Fleisch in 
kaltes Wasser und erwärmt langsam, so geht ein Teil 
der Salze, das lösliche Eiweiss und andere Extraktivstoffe 
in das Wasser. Bei 56^ gerinnt das in der Flüssigkeit 
gelöste Eiweiss, bei 70® auch das Hämoglobin; die Flüssig- 
keit wird klar, während sich ein braunes Gerinnsel ab- 
scheidet. Bei weiterem Erhitzen geht das Bindegewebe in 
Leim über, der teils in Lösung geht; sodann gerinnt auch 
das Eiweiss und das Hämoglobin des Fleisches. Je länger 
die Einwirkung des siedenden Wassers dauert, desto zäher 
und geschmackloser wird das Fleisch, desto besser aber die 
Fleischbrühe. Es ist jedoch ein Irrtum, zu glauben, 
dass das derartig „ausgekochte" Fleisch nicht mehr 
nahrhaft sei; es enthält noch weitaus den grössten Teil 

*) Liebig's Aunalen, Bd. 62, S. 253; Bd. 146, S. 136. 
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seines Eiweisses; nur muss es durch Zufägen von Gewürzen, 
Salz etc. wieder schmackhafter gemacht werden. 

Bringt man das Fleisch dagegen sofort in nicht zu 
viel siedendes Wasser und erhält dies im Sieden, so gerinnt 
das Ei weiss an der Oberfläche des Fleisches und verhiifdert 
nun den Austritt des Saftes; man erhält nun ein schmack- 
haftes Fleisch, aber eine schlechte Suppe. 

Beim Braten des Fleisches behält dasselbe sowohl 
alle seine Nährstoffe, als auch die schmeckenden Substanzen. 
Dadurch, dass das Fleisch zunächst einer hohen Temperatur 
ausgesetzt wird, gerinnt das Ei weiss an der Aussenfläche 
desselben und das Fett schmilzt. Auch das Hämoglobin 
wird zerstört und das Fleisch bräunt sich. Es hat nun 
eine mehr oder weniger undurchdringliche Hülle erhalten, 
welche den Saft zurückhält. Durch Übergiessen mit dem 
ausgeschmolzenen Fett wird die Wasserverdunstung noch 
weiter eingeschränkt; durch Zersetzung der organischen Be- 
standteile der Kruste aber entstehen eine Anzahl schmecken- 
der und riechender Stoffe, der charakteristische Bratengeruch. 
Infolge der Koagulation des Eiweisses an der Oberfläche 
und des schlechten Wärmeleitungsvermögens des Fleisches 
dringt die Hitze nur langsam in den Braten ein, so dass 
dieser aussen gar, im Innern erst halbgar sein kann. 
Hat das Innere eine Temperatur von 56° erreicht, so ist 
auch dieses gar, das Hämoglobin ist aber noch nicht zer- 
legt; bei 70° wird auch dies zerstört und der Braten ist 
im Innern nicht mehr blutig. Das gesottene Fleisch hat 
c. 40 ^/(j, das gebratene 19 — 24°/^ seines Gewichts verloren. 

Das rohe, gehackte oder geschabte Fleisch ist, 
weil es möglichst von Sehnen, Fett und Bindegewebe be- 
freit wird, ohne Zweifel, besonders wegen der starken Zer- 
kleinerung, leicht verdaulich; allein die Möglichkeit einer 
Übertragung von Parasiten etc. macht den Genuss rohen 
Fleisches immerhin bedenklich. 

Die beim Kochen des Fleisches mit Wasser erhaltene 
Fleischbrühe enthält nur geringe Mengen (c. 2 %) fester 
Substanzen, ihr Nährwert ist daher ziemlich bedeutungslos. ^) 



>) Ztschr. f. Biologie 1876. XU, 475. 
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Dagegen stellt dieselbe ein ausgezeichnetes Grenussmittel 
dar, welches infolge seines Gehaltes an Salzen die Thätig- 
keit des Verdauungsapparates anregt und daher besonders 
für Kranke und Eekonvalescenten, deren Verdauung gestört 
ist, 'hohen Wert besitzt. 

Unter Fleischextrakten versteht man mehr oder 
weniger stark eingedickte, von Fett und Leim befreite 
Fleischbrühen, die entweder in feste Form gebracht sind, 
oder flüssig in den Handel kommen. Die Fabrikation des 
Fleischextraktes wurde von Lieb ig angeregt und 1865 in 
Südamerika von Giebert durchgeführt. Auch die Fleisch- 
extrakte haben nicht die Bedeutung von Nahrungsmitteln, 
sondern sind nur als Genussmittel anzusehen. Die festen 
Fleischextrakte enthalten durchschnittlich 18 — 20 ^/^ Wasser, 
ca. 60 7o organische Substanz und 20—22 ®/„ Salze. Die 
flüssigen Fleisch extrakte enthalten ca. 65 ^q Wasser, 15^/q 
organische Substanz, 19 ^q Salze. 

Die vor einigen Jahren von Kemmerich^) ausge- 
sprochene Ansicht, dass grössere Dosen von Fleischextrakt 
giftig wirken (infolge der Kalisalze), scheint von K.B. Leh- 
mann^ widerlegt. 

Die Schmackhaftigkeit des Fleisches hangt hauptr 
sächlich ab von dem Gehalte desselben an (N-haltigen und 
N-freien) Extraktivstoffen , die entweder schon als solche 
präexistieren oder auch erst infolge der Zubereitung ent- 
stehen; auch die Art des Fettes übt einen wesentlichen 
Einfluss aus (Schweinefleisch, Hammelfleisch). Von grossem 
Einfluss ist ferner auf den Wohlgeschmack des Fleisches 
das Alter und die Rasse der Tiere, das Futter und die 
Lebensweise. Fleisch von jungen, wohlgenährten Tieren ist 
zart, während dasjenige alter Tiere infolge des Festwerdens 
der Muskelfaserwände, des Zurücktretens des Fleischsaftes 
und der Vermehrung des Bindegewebes zäh und weniger 
wohlschmeckend wird. Das Fleisch der weiblichen Tiere 
ist meist zarter, aber nicht so wohlschmeckend als das der 
männlichen. Das Fleisch von Kälbern, die mit Milch vor- 



*) Pflüger's Archiv II, 49. 

«) Arch. f. Hjg. 1885. Bd. 3. S. 249, 



Das Fleisch. 87 

zugsweise gemästet wurden, ist wohlschmeckender als das 
von mit Heu und anderem Futter gemästeten. Fische aus 
sauberem Flusswasser schmecken besser als solche aus un- 
reinem Sumpfwasser. Selbst das Fleisch von verschiedenen 
Körperstellen eines Tieres besitzt verschiedenen Geschmack. 

Zersetzong des Fleisches. Das Fleisch wird gewöhn- 
lich erst nach der Lösung der Totenstarre verwendet, 
nachdem es durch die Wirkung der entstandenen Säuren 
seine ursprüngliche Zähigkeit verloren hat; es befindet sich 
dann bereits im Zustande der beginnenden Fäulnis. Wird 
dasselbe jedoch noch längere Zeit bei geeigneter Temperatur 
und bei Gegenwart von Luft und Feuchtigkeit aufbewahrt, 
so treten unter Mitwirkung niederer Organismen weitere 
Zersetzungen ein. Das Fleisch nimmt einen unangenehmen, 
ekelhaften Geruch und Geschmack an ; die dunkelrote Farbe 
desselben geht in grau, grünlich und violett über; die 
derbe Konsistenz verliert sich, Fingereindrücke bleiben län- 
gere Zeit bestehen, das lockere Bindegewebe zwischen den 
Muskeln und Muskelbündeln zerfallt, so dass das Fleisch 
auf der Schnittfläche porös erscheint, die Oberfläche wird 
schmierig (Bakterienauflagerungen), die Reaktion des 
Fleisches wird alkalisch; unter Umständen (bei sehr weit- 
gehender Zersetzung) lassen sich anorganische Endprodukte 
des Zerfalls von Eiweisskörpern (Ammoniak, Schwefelwasser- 
stoff etc.) nachweisen.^) 

Neben den sehr zahlreichen Produkten der Fäulnis von 
Eiweisskörpern treten in faulem Fleische, besonders faulen 
W^ürsten und Fischen — manchmal sogar in Fleisch, das 
äusserlich wenig oder gar keine Merkmale eingetretener 
Zersetzung zeigt — häufig eigentümliche Stoffe auf, die 
eine ausgesprochene Giftwirkung auf den menschlichen Orga- 
nismus ausüben; diese Stoffe werdenFäulnisbasen,Fäulnis- 
alkaloide, Ptoma'ine genannt. L. Brieger^) hat meh- 

*) Feinschmecker verlangen von dem Fleisch von Wild und 
Geflügel, dass es einen geringen, aber bereits deutlich durch Geruch 
und Geschmack erkennbaren Grad von Fäulnis besitze (hant-goüt). 

*) Brieger, Untersuchungen über Ptomai'ne. Berlin, I. und 
n. Heft 1885, IIL Heft 1886. 
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rere solche Fäulnisbasen isoliert und als Diamine charakte- 
risierty Gaertner^) hat in dem Fleisch einer notgeschlach- 
teten Kuh einen Mikroorganismus (Bac. enteritidis) nach- 
gewiesen, lässt es jedoch zweifelhaft, ob derselbe direkt 
oder durch Bildung von giftigen Fäulnisbasen schädlich wirke. 

Über Wurst- und Fisch-Gift siehe: J. J. Suter. 
die Fleischvergiftungen in Andelfingen und Kloten. München 
1 g 7 9 . (Hyg. Tagesfragen VI). — Senkpiehl, über MaeseD- 
erkrankung nach Fleischgenuss. Inaug.-Diss. Berlin 1887. 

Konservierang des Fleisches. Das Bestreben, Fleisch 
durch eine zweckmässige Behandlung vor Zersetzung zv 
schützen, ist sehr alt, allein es fehlt immer noch an einer 
Methode, welche allen Anforderungen genügt, d. h. sich 
durch Einfachheit und Billigkeit auszeichnet und ein Pro- 
dukt liefert, dessen Geschmack dem des frischen Fleisches 
möglichst nahe kommt und auch längere Zeit ohne Wider- 
willen zu erregen genossen werden kann. 

Die Konservierung des Fleisches kann geschehen: 
1. durch Trocknen, d. h. Entziehung der den Fäulnis- 
organismen zu ihrem Wachstum nötigen Feuchtigkeit. Diese 
Methode wird meist zur Konservierung der Fische benutzt 
Der Stockfisch ist ein an der Luft getrockneter Schellfisch; 
er enthält c. 16^/q Wasser und ca. 80 ^/^ Eiweiss. Auch 
getrocknetes Fischfleisch wird gepulvert und als Fischmehl 
mit etwa 76 ^j^ Eiweiss in den Handel gebracht. 

In Südamerika wird Rindfleisch in dünnen Scheiben 
an der Sonne getrocknet; die getrockneten Riemen heissen 
Charque, von welchem man verschiedene Qualitäten unter- 
scheidet, je nach der mehr oder weniger vollständigen Ent- 
fernung der Sehnen; das am besten von den Sehnen befreite 
Fleisch heisst Pato, dann folgt Manta, das an Sehnen 
reichste Fleisch heisst Tassajo. 

2. durch einfachen Luftabschluss. Die Fleisch- 
stücke werden mit geschmolzenem Fett Übergossen oder in 
Ol gelegt (Sardinen) und in Büchsen luftdicht verschlossen. 

3. durch Anwendung von Kälte. Diese Methode 
findet zur Zeit viel Anwendung auf transatlantischen Schiflen, 



») Corr.-Bl. d. a%. ärztl. Thtiring. Ver. 1888. Nr: 9. 
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in denen eigene Kammern mit Kählyorrichtungen zur Auf- 
nahme ganzer oder geteilter Tierkörper eingerichtet sind. 

4. Kochen des Fleisches unter gleichzeitigem 
Luftabschluss. Diese von Appert (1809) angegebene 
Methode findet hauptsächlich in Amerika und Australien 
Anwendung; die Präparate 6ind uns unter der Bezeichnung 
,, Büchsenfleisch , Corned*beef' genügend bekannt. Vielfach 
werden diesen Produkten noch konservierende Salze (Bor- 
säure etc.) zugefügt. 

Ö. Zusatz von fäulniswidrigen Stoffen. Das 
am meisten ausgeübte, an dieser Stelle zu besprechende 
Konservierungsverfahren ist das Einsalzen oder Ein- 
pökeln. Das Fleisch wird mit Kochsalz (auch unter Zu- 
satz von Salpeter zur Erhaltung der roten Farbe) eingerieben, 
in Fässer aufgeschichtet und mit Salz überdeckt. Der Fleisch- 
saft löst das Salz auf, wobei gleichzeitig eine Wasserent- 
ziehung stattfindet; ausserdem dringt die Salzlösung in das 
Fleisch ein. 

Durch das Einsalzen verliert das Fleisch neben ge- 
ringen Mengen von Eiweiss besonders Extraktivstofie und 
von den Salzen vorzugsweise Kali und Phosphorsäure (Vo i t ^). 
Am bekanntesten sind das Pökelschweinefleisch, Pökelrind- 
fleisch, Salzheringe, Sardellen. Ein längerer Gebrauch von 
Pökelfleisch kann Verdauungsstörungen nach sich ziehen. 

Ausser Kochsalz und Salpeter sind noch eine grosse 
Menge anderer Salze, Salzgemische und Konservierungs- 
flüssigkeiten vorgeschlagen worden, deren hauptsächlichster 
Bestandteil meist Borsäure und Borax ist. 

Auch durch das Bäuchern des Fleisches, welches 
vielfach dem Einsalzen folgt, wird demselben einerseits 
Wasser entzogen, andererseits aber wird die Oberfläche mit 
im Rauch enthaltenen konservierenden Stoflen (Kreosot, 
brenzliche Öle) imprägniert; vielleicht findet auch eine teil- 
weise Koagulierung des Eiweisses statt. Geräuchert werden: 
Rindfleisch (Zunge), Schweinefleisch (Speck, Schinken), 
Würste, Häringe, Aale, Lachs etc. 

Die Wurstfabrikation bezweckt ebenfalls einer- 



*) Ztschr. f. Biologie 1879, 493. 
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seits eine längere Konservierung des Fleisches; andererseits 
aber auch eine Verwertung von Schlachtabgängen (Blut, 
Lunge, Leber etc.), im Verein mit minderwertigem Fleisch. 
Das zur Wurstbereitung bestimmte Material wird mit Fett 
und Gewürzen versetzt, fein gewiegt und in Därme gefüllt. 
Die Würste werden entweder frisch, roh oder gekocht ge- 
gessen oder sie werden getrocknet oder geräuchert aufbe- 
wahrt. Wie ihre Bereitungsweise sehr verschieden ist, so 
auch ihre Benennungen.^) Leider wird dieses beliebte 
Nahrungsmittel vielfach durch Beimischung fremdartiger 
Substanzen nicht nur entwertet, sondern auch in unverzeih- 
lichem Leichtsinn (durch Zufugung von ungesundem, schlech- 
tem Fleisch) geradezu zu einem gefahrlichen Lebensmittel 
herabgesetzt. 

Pasteten sind, wie die Würste, Gemenge von zer- 
hacktem Fleisch, Fett und Gewürzen, doch wird zu ihrer 
Bereitung nur bestes Fleisch und Fett . benutzt. Die als 
Leckerbissen bekannte Strassburger Gansleberpastete besteht 
aus zerkleinerter Gänseleber, Gänsefett und Gewürz. 

Siehe noch: H. Kämmerer, über Eonservierung von 
Fleisch und Fleischwaren. Ber. üb. d. 6. Vers. bayr. Chem. 
in München 1887, pag. 8. Berlin, C. J. Springer. 

Fleischpräparate, a) Peptone. Weil die konzen- 
trierten Fleischbrühen, die Fleischextrakte, der Hauptsache 
nach neben Salzen nur Fleischbasen, aber keine eigentlichen 
Nährstoffe (Eiweiss) enthalten, hat schon J. v. Lieb ig vor- 
geschlagen, Fleischpräparate herzustellen, welche auch die 
löslichen Eiweissstoffe enthalten. Liebig hatte, wie bereits 
früher mitgeteilt, die irrige Ansicht, dass das Eiweiss das 
einzig Nahrhafte sei, für dessen Zufuhr in erster Linie gesorgt 
werden müsste. Die Erfahrung hat aber gelehrt, dass eine 
einseitige Zufuhr von Eiweiss zur Erhaltung des Körper- 
bestandes nicht genügt, im Gegenteil durch Steigerung des 
Fettumsatzes nachteilig wirken kann. 



^) Die Instruktion für die Markt- und Bezirksinspektoren in 
München führt z. B. 31 verschiedene Wurstsorten auf. 
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Das von Liebig^) durch Behandlung des gehackten 
Fleisches mit verdünnter Salzsäure (250 gr Fleisch, 560 gr 
Wasser und 4 Trpf. Salzsäure) in der Kälte dargestellte 
infusum camis enthielt nach Bauer u. Voit^) nur sehr 
geringe Mengen Eiweiss (2.24 ^/^ feste Bestandteile mit 
1.15 ^Iq Eiweiss und 0.79 ^/^ Mineral Bestandteilen). Bauer 
u. Voit haben dann aus dem Fleische durch starkes Pressen 
einen Saft (succus camis) gewonnen, der 6 ^/^ Eiweiss ent- 
hielt. Später hat man auf künstliche Weise lösliche Fleisch- 
präparate hergestellt, Peptone, fluid meats, Fleischlösungen 
genannt. Wir unterscheiden mit König^): 

1. Pepsin-Peptone, durch Einwirkung von saurem 
Magensaft (Pepsin und Salzsäure) auf Eiweiss erhalten. 

2. Pankreas -Peptone, durch Einwirkung von Pan- 
kreatin oder Trypsin auf Eiweissstoffe in alkalischer Lösung 
erhalten. 

3. Pflanzenpepsin -Peptone, durch Einwirkung 
eines im Melonenbaum, Carica Papaya, enthaltenen Fer- 
mentes, des Papayotin oder Papayin, erhalten. 

4. Fleischlösungen, erhalten durch Einwirkung von 
überhitztem Wasserdampf (Spaltung der Eiweisskörper durch 
Hydratation). 

In neuester Zeit kommen noch verschiedene Peptone 
in den Handel, welche mit Hilfe anderer, teils geheim ge- 
haltener fleischlösender Fermente hergestellt werden sollen; 
so ein Malto-Fleisch-Pepton und Malto-Pepton von A. Braun- 
Wiesbaden, zu dessen Bereitung angeblich das Ferment 
dem Sauerteig entnommen ist; femer Maggies Präparate etc. 

Einige Produkte, die als Peptone in den Handel kommen, 
haben mit dem Pepton weiter nichts gemeinsam, als den 
Namen. 

Über den Nährwert der Peptone siehe Seite 57. 

b) Suppenkonserven. Unter dieser Bezeichnung 
kommen eine Reihe von Fabrikaten in den Handel, welche 
Gemische sind: 



*) Ann. d. Chem. u. Pharm. 1854, 244. 
») Ztschr. f Biologie 1869, V, 536. 

*) König, d. menschl. Nahrungs- u. Gen.-Mittel II, 178; 
Ztschr. anal. Chem. 1889. 
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1. von Fleisch mit Mehl, Gemüsen und Fett. 
Dahin gehören die Leguminosenfleischtafeln vonL. Lejeune- 
Berlin, die Suppenpulver von Dennerlein & Co. in Berlin, 
die Feld - Menagefabrikate von . F. Flörken-Mayen, der 
Kpnservenfabrik Ansbach und anderer. 

2. von Fleischextrakt mit Mehl, Fett und Gre- 
würzen. Hierher sind verschiedene Suppenkonserven von 
C. H. Knorr-Heilbronn und die kondensierten Suppentafeln 
von L. Lejeune, sowie die Bouillonkapseln von Quaglio 
zu rechnen. 

3. von Mehl mit Fett und Gewürzen. Fabrikate 
von Rud. Seh eil er- Hildburghausen, Alex. Schörke & Co. 
Görlitz etc. 

Der Nährwert dieser sog. Suppenkonserven ist begreif- 
licherweise ein sehr verschiedener, je nachdem dieselben 
mit Fleisch, nur mit Fleischextrakt oder nur mit Fett allein 
hergestellt sind. Bei derartigen Fabrikaten sollte stets für 
die Art der Mischung und die Zusammensetzung Garantie 
geleistet sein. 

c) Käufliche Saucen. Dies sind Pflanzen- und Ge- 
würzextrakte, denen meistens Extrakte von Fisch- oder 
sonstigem Fleisch, sowie Zuckercouleur, Mehl und Koch- 
salz zugesetzt sind. 

Sehr verbreitet und vielfach untersucht ist die japa- 
nische Soja, zu deren Herstellung das Mehl der Sojabohne 
(Dolichos [Soja] hispida) den Hauptbestandteil . hergiebt. 
über die Darstellung der Soja siehe Ztschr. landw. Gew. 
1889. IX, 44; Hilger, Vierteljahrsschrift üb. d. Fortschritte 
auf d, Gebiete d. Chemie d.Nahr. u. Genussm. 1890. V, 161. 
Nach J. Tahara u. M. Kitao^) enthält die japanische 
Soja im Mittel 36.71 7^ Trockensubstanz, 3.8 Zucker, 
1,3 Dextrin, 19.45 Asche (grösstenteils Kochsalz); ausser- 
dem ist etwas freie Säure vorhanden. 

Die Verdaulichkeit des Fleisches ist eine sehr gute. 
J. Ranke ^) konnte im Tag im Maximum 2000 gr Fleisch 
ver zehren und 1080 gr zersetzen; Ruh n er») nahm 1435 gr 
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Fleifich und zerstörte n&hezu alles. Nach ihm gehen von 
verzehrtem gebratenem Rindfleisch folgende prozentige Mengen 
im Kot ab: 

von 1435 gr Fleisch von 1172 gr Fleisch 
Trockensubstanz 4.7 7o ^.6 % 

Stickstoff. . . 2.5 „ 2.8 „ 

Asche .... 15.0 „ 21.2 „ 

J. üffelmann^) erhielt folgende Ausnützungswerte : 

für Rehfleisch 97.6%, des Eiweisse8 = 98.2% 

„ Fleisch eines alten Rindes 94.7 „ „ „ =96.7 „ 

., fettes Schweinefleisch . . 93.5 „ „ „ =96.2 „ 

Die Ausnutzungsgrösse wechselt nach der Weichheit 
(infolge der Auslaugung, derber gewordenes Kochfleisch 
wird nicht so gut ausgenützt) und nach dem Fettreichtum 
des Fleisches. Je weniger derb und fett ein Fleisch ist, 
desto besser wird es verdaut. 

Das Fisch fleisch wird nach Versuchen von W. 0. 
Atwater^) nicht schlechter verdaut als anderes Fleisch. 
Bei einem von ihm angestellten Versuche am Menschen 
wurden nicht ausgenutzt in Prozenten: 

von Rindfleisch von Schellfisch 
Eiweisssubstanz 2.5 2.0 
Fett .... 5.2 9.0 
Salze. . . . 21.5 22^5 

im ganzen 4.3 4.9 

Untersaehang and Bearteilang von Fleisch und 
Fieisehwaren« 

A) Yernnreinignngen (Anomalien) des Fleisches. 

Die Untersuchung des Fleisches in dieser Richtung kann 
nicht durch die chemische Analyse bewerkstelligt werden; 
sie fällt in die Kompetenz des Fleischbeschauers bezw. des 
Tierarztes. Die Thätigkeit des Chemikers kommt bei der 
Beurteilung des Fleisches nur dann in Betracht, wenn es 
sich um den Nachweis von Fäulnisbasen handelt. Siehe p. 95. 

1) Handb. d. Hygiene. 1889, 182. 
«) Ztflchr. f. Biologie XXIV, 16. 
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B) Chemisehe UDiersoehangr des Fieisehes und der 
Fleischpräparate. 
I. Fleisch. 

1. Bestimmung des Wassergehaltes. Das Fleisch 
wird gehörig zerkleinert und gemischt, dann eine abgewogene 
Menge zunächst bei c. 50® vorgettocknet und schliesslich 
bei 100—105 ® zur völligen Trockne gebracht. (Zersetzung 
durch Sauerstoffaufnahme!) 

2. Bestimmung der Asche. Verbrennen bei anfangs 
kleiner Flamme. 

3. Bestimmung des Fettgehaltes. Extraktion der 
wasserfreien Substanz (von 1) mit Äther im Soxhlet'schen 
Extraktionsapparat. 

4. Bestimmung des Stickstoffs. Nach Kjeldahl: 
C. 1 — 2 gr Substanz werden in einem c. 100 ccm fassen- 
den ßundkölbchen (Zersetzungskolben) mit 20 ccm reiner 
konz, Schwefelsäure und einem Tropfen metallischem Queck- 
silber anfangs gelinde, später zum Sieden erhitzt, bis die 
Flüssigkeit farblos geworden und die Oxydation beendet ist 
Prüfung durch Zusatz von wenig fein gepulvertem Kalium- 
permanganat (Grünfärbung). Nach dem Erkalten verdünnt 
man mit Wasser, spült in einem Erlenmayerschen Destilla- 
tionskolben, macht mit Natronlauge (300 gr NaOH in 11) 
stark alkalisch, fügt eine dem zugesetzten Quecksilber mehr 
als entsprechende Menge Schwefelkaliumlösung (40 gr in 1 1) 
zu und destilliert das Ammoniak unter Anwendung eines 
Kühlers in eine Vorlage, welche 25 ccm ^/g Norm. Schwefel- 
säure enthält. Zurücktitrieren der überschüssigen Schwefel- 
säure mit ^2 Norm. Alkalilösung. 

5. Bestimmung der wasserlöslichen Extraktiv- 
stoffe.^) Wiederholtes Extrahieren von etwa 50 gr fett- 
freiem, zerkleinertem Fleisch mit kaltem Wasser; Abfiltrieren 
der Lösung, Waschen des Rückstandes und Auffüllen des 
Filtrates auf 1000 ccm. Von diesem werden abgemessene 
Mengen benutzt zur Bestimmung: 



) Nach W. Henneberg, E. Kern u. H. Wattenberg. 
Joum. f. Landw. 1878, 549 und W. O. Atwater, Americ. ehem. 
Joum. 1887.421; Cham. Ctrlbl. 1888, 262. 
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a) der Gesamtirockensubstanz und der Asche; Ein- 
dampfen in einer Platinschale, Trocknen bei 100 — 105 ^G, 
Wägen, Veraschen. 

b) des gesamten gelösten Stickstoffs (nach Ejeldahl). 

c) des noch vorhandenen Stickstoffs nach Abschoidung 
des Eiweisses durch Kochen der wässerigen Lösung (Abfil- 
trieren des ausgeschiedenen Eiweisses durch ein gewogenes 
Asbestfilter, Waschen mit Alkohol und Äther, Trocknen 
und Wägen.) 

Der Ealtwasserrückstand wird 18 — 24 Stdn. mit 
kochendem destilliertem Wasser behandelt und durch ein 
gewogenes Filter filtriert; das Filtrat wird auf ein bestimm- 
tes Tolum gebracht (300 ccm) und in abgemessenen Teilen 
desselben a) Trockenrückstand, b) Fett, c) Asche bestimmt. 

Rückstand minus Fett und Asche s ^^Leim". 

Der Fleischrückstand vom Heisswasserextrakt wird mit 
Alkohol und Äther gewaschen, getrocknet und gewogen; im 
gewogenen Rückstand wird die Asche bestimmt, nach Abzug 
derselben erhält man das „unlösliche Protein^' (die Fleischfaser). 

II« Fieischkonserveu (Wurstwaren). 

1. Wasser, Asche (einzelne Bestandteile der Asche, 
z. B. Chlornatrium), Stickstoffsubstanz und Fett be- 
stimmt man nach bekannten Methoden. 

2. Fäulnisbasen werden nach der von Brieger be- 
nutzten Methode ermittelt. 

Nach Brieger^) werden die fein zerkleinerten Massen 
mit schwach salzsäurehaltigem Wasser einige Minuten ge- 
kocht; dann filtriert man vom Unlöslichen ab und dampft 
das Filtrat zur Sirupdicke ein. Der Sirup wird mit 96 ^/^igem 
Alkohol aufgenommen, filtriert und das Filtrat mit warmer 
alkoholischer Bleiacetatlösung versetzt. Der Bleiniederschlag 
wird abfiltriert, das Filtrat zun^ Sirup eingedampft und noch- 
mals mit 96^/oigem Alkohol erschöpft. Der Alkohol wird 
verjagt, der Rückstand mit Wasser aufgenommen . das Blei 
durch Schwefelwasserstoff entfernt, filtriert und das Filtrat 
mit wenig Salzsäure zur Sirupskonsistenz eingeengt Dieser 
Sirup wird mit Alkohol erschöpft, und mit alkoholischer 



*) Untersuchungen über Ptomaine. Berlin 1886, 3. Heft, 18. 
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Quecksilberohloridlösung gefällt. Man läset 24 Stdn. stehen, 
kocht nun den Qaecksilberchloridniederschlag mit viel heissem 
Wasser aus, filtriert heiss und wäscht mit heissem Wasser 
aus. Ungelöst bleiben die Quecksilberverbindungen der Al- 
buminate und Peptone , während die Quecksilber doppel- 
yerbindungen der Ami do Verbindungen in heissem Wasser 
gelöst bleiben. 

Da das Quecksilberdoppelsalz des Gholins sehr schwer 
löslich, scheidet sich dasselbe beim Erkalten des Filtrates 
aus und kann gesammelt werden, (öfteres Umkrystallisieren 
des Salzes, Zerlegung durch Schwefelwasserstoff und Her- 
stellung der salzsauren Verbindung.) 

Das Quecksilberfiltrat, von Alkohol und Quecksilber 
nach Aufnahme mit Wasser befreit, wird eingedampft, nach- 
dem die überschüssige Salzsäure mit Soda fast neutralisiert 
ist; der Rückstand wird nochmals mit Alkohol wiederholt 
erschöpft, um die anorganischen Bestandteile möglichst ab- 
zutrennen. Der alkoholische Rückstand wird in Wasser 
gelöst, die Salzsäure durch Soda gebunden, mit Salpeter- 
säure angesäuert und mit Phosphormolybdänsäure gefallt. 
Die abfiltrierte Phosphormolybdänsäure -Doppelverbindung 
wird durch neutrales Bleiacetat zerlegt (kurzes, schwaches 
Erhitzen auf dem Wasserbade). Nach Entfernung des Bleis 
mit Schwefelwasserstoff wird der eingedampfte Sirup mit 
Alkohol behandelt, wodurch manche Ptomaine als Chlor- 
hydrate eliminiert werden können; oder die weitere Tren- 
nung der einzelnen Basen wird durch Darstellung ihrer 
Doppelsalze mit Goldchlorid, Platinchlorid, oder ihrer Pikrin- 
säureverbindungen, welche meist abweichende Lösungs- 
verhältnisse zeigen, bewerkstelligt. 

Das Neuridin z. B. liefert mit Pikrinsäure ein schwer- 
lösliches Pikrat; das Cholinpikrat scheidet sich erst nach 
dem Eindampfen ab. 

Die salzsauren Salze erhält man aus den Doppelverbin- 
dungen dadurch, dass man aus den Platin- oder Gold- 
Verbindungen durch Schwefelwasserstoff die Metalle entfernt, 
während man aus den Pikraten durch Aufnahme von Wasser, 
Ansäuern mit Salzsäure und wiederholtes Ausschütteln mit 
Äther die Pikrinsäure wegschafft. 
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Das rein dargestellte Ptomain dient teils zur Prüfung 
mit den Alkaloidreagentien , teils zu physiologischen Ver- 
suchen. 

3. Ammoniak. Gute, gesunde Fleischwaren enthalten 
kein Ammoniak; sobald das Fleisch eine alkalische Reaktion 
zeigt, ist schon ein hoher Grad von Fäulnis eingetreten, 
die sich auch anderweitig hinreichend zu erkennen giebt. 

Der qualitative Nachweis eingetretener Ammoniakbil- 
dung kann in der Weise gefuhrt werden, dass man einen 
Glasstab mit einer Mischung von 1 Teil reiner Salzsäure, 
3 Teilen OG^/^igem Alkohol und 1 Teil Äther befeuchtet 
und dem Fleische nähert. (Salmiaknebel.) 

Zur quantitativen Bestimmung des Ammoniaks werden 
100 gr Fleisch in einem Mörser unter Wasser zerrieben, 
die Masse in einen Literkolben gebracht, mit Wasser über- 
gössen, bei öfterem Schütteln einige Stunden stehen ge- 
lassen, dann auf 1000 ccm aufgefüllt und nach dem Ab- 
setzen durch ein trocknes Filter filtriert. In einem aliquoten 
Teil wird das Ammoniak durch Destillation mit gebrannter 
Magnesia ausgetrieben und in titrierter Schwefelsäure auf- 
gefangen. Zurücktitrieren der überschüssigen Schwefelsäure. 

4. Stärkemehlzusatz (zu Wurstwaren). Derselbe 
wird qualitativ mittels Jodlösung nachgewiesen. (Stärke- 
gehalt der verwendeten Gewürze!) — Behufs quantitativer 
Bestimmung der Stärke werden 10 gr Wurst mit kochen- 
dem absolutem Alkohol und mit Äther entfettet; der Bück- 
stand wird mit 75 — 100 ccm Wasser im Soxhlet'schen 
Dampftopf 3 — 4 Stdn. bei 3 Atmosphären, oder im sog. 
Reischauerschen Druckfläschchen 4 Stdn. lang im Ölbade 
bis auf 140^ erhitzt; nach dem Erkalten auf c. 90^ wird 
durch ein Asbestfilter filtriert und der Bückstand mit heissem 
Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat 250 ccm ausmacht. 
Nun wird ein aliquoter Teil des Filtrates mit Salzsäure in- 
vertiert (auf 100 ccm werden 5 ccm Salzsäure vom spez. 
Gew. 1.125 zugegeben und 3 Stdn. am Bückflusskühler im 
Wasserbade erhitzt), mit Kalilauge fast neutralisiert, auf 
ein bestimmtes Volum gebracht und zur Zuckerbestimmung 
nach Allihn (Dextrosebestimmung) verwendet. Dextrose 
X 0.9 = Stärke. 

Röttgrer, Nahrnngsmittelchemie. 7 
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5. Bestimmung des Säuregrades, d. k. Prafung, 
ob ein Fleisch oder Fleiscbpräparat, das nicht in Essig oder 
saurer Milch gebeizt wurde , sich bereits im Zustande der 
Säuerung befinde.^) 

25 gr der gehörig zerkleinerten Probe werden 3 mal 
mit heissem Wasser im Erlen may ersehen Kolben am Rück- 
flusskühler digeriert, die Flüssigkeit dekantiert, filtriert und 
die Fleischmasse auf dem Filter bis zur neutralen Reaktion 
des Filtrates ausgewaschen. Das Filtrat wird nach Zusatz 
von Phenolphtale'in mit ^/^^ Norm. Alkali titriert. 1 Säure- 
grad = 1 Kubikcentimeter Normal Alkali für 100 gr. 

Für frisches Schweinefleisch wurden 4 Säuregrade er- 
mittelt. 

6.Nachweis vonKonservierungsmitteln. Salicyl- 
säure kann durch Ausschütteln der mit Wasser zerriebenen, 
mit Schwefelsäure angesäuerten Masse, mit Ather-Petrol- 
äther (1:1) isoliert werden. Verdunsten des Äthers, Auf- 
nahme des Bückstandes in wenig Kubikcentimeter* Wasser 
und Prüfung mit Eisenchlorid. 

Zum Nachweis von Borsäure extrahieit man die zer- 
riebene Masse mit ÖO^/^igem Alkohol, verjagt den Alkohol 
unter Zusatz von etwas Kalkmilch und zersetzt den Rück- 
stand mit Salzsäure. Man filtriert und prüft mit Curcuma- 
papier oder durch die Flammenreaktion nach Zusatz von 
Alkohol. 

7. Nachweis von Metallen. Handelt es sich darum, 
in den Konserven, besonders dem Büchsenfleisch, Metalle, 
(Blei und Zinn), von der Lötung herrührend, nachzuweisen^ 
so zerstört man, falls sich nicht schon mit der Lupe Metall- 
kügelchen herauslesen lassen, die Fleischmasse mit Salzsäure 
und chlorsaurem Kali unter Erwärmen und verfahrt ganz 
nach den Eegeln der gerichtlichen Analyse. 

8. Nachweis von Farbstoffen. Manchmal werden 
Wurstwaren mit Fuchsin, Karmin oder Azofarbstoffen gefärbt 

Die Erkennung von Fuchsin geschieht nach H. F 1 e c k^) 
durch Extraktion der Probe mit Amylalkohol, Verdampfen 



») H. Kämmerer, Ber. üb. d. 6. Vers. bayr. Chem. 1887,14. 
*) Corr. Bl. d. Ver. analyt. Chem. in, 77. 
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des letzteren bis auf ^/^q, Aufnahme mit Petroläther und 
Vermischen desselben mit Alkohol ^ der mit Schwefelsäure 
angesäuert ist. Durch öfteres Ausschütteln mit Petrol- 
äther im Scheidetrichter wird das Fett entfernt; die alko- 
holische Lösung wird dann mit alkoholischer Ammoniak- 
lösung versetzt, das sich ausscheidende Ammonsulfut ab- 
filtriert, das Filtrat zur Trockne verdampft und zur Fuchsin- 
prüfung verwendet. 

Karmin wird durch Ammoniakflüssigkeit entzogen und 
durch Alaunlösung gefällt Ist das Fett mit Karmin ge- 
färbt, so kann man das gefärbte Fett dadurch isolieren, dass 
man mit Wasser kocht, wobei dasselbe nach oben aufsteigt. 

Azofarbstoffe extrahiert man mit Äthyl- oder Amyl- 
alkohol. 

9. Nachweis von Pferdefleisch. Zur Erkennung von 
Pferdefleisch bietet das in demselben zwischen den Muskel- 
fasern abgelagerte Fett wertvolle Anhaltspunkte. Das Fett 
wird mittels Petroläther aus der Trockensubstanz extrahiert, 
und durch die Bestimmung der Hübischen Jodzahl charak- 
terisiert. Erreicht diese 80, oder überschreitet gar diese 
Zahl, ' so ist die Anwesenheit von Pferdefleisch in Fleisch- 
konserven erwiesen. Die Jodzahl fürEindfleischfett beträgt 
höchstens 58.5, die für Pferdefleischfett gefundene niedrigste 
Jodzahl 79.7. Vergl. Hasterlick, Ber. üb. d. 11. Vers, 
bayr. Ghem. in Lindau, 189.^. 

Siehe femer: H. Trilli(/h, d. Bestimmung des Stärke- 
mehls in Wurstwaren. Ber. üb. d. 6. Vers. bayr. Chem. 
in München. 1887, 95. — AI. Naumann u. Jul. Lang, 
üb. d. Einfluss d. Beimengung von Stärkemehl auf d. Ge- 
wicht u. d. Fettgehalt gekochter Fleisch wurst. Chem. Ztg. 
1885, Nr. 97. — R Emmerich, üb. chemische u. bak- 
teriologische Untersuchungen von Wurstwaren. Ber. üb. d. 
10. Vers. bayr. Chem. in Augsburg. 1891, 70. — Schmidt- 
Mühlheim, üb. d. Verarbeitung des Wurstteiges mit Wasser. 
Arch. f. animal. Nahrungsmittelkunde. 1888. IV, 6. 

Beurteilung von Fleischkonserven und Wurstwaren. 

1. Ein zu hoher Wassergehalt der Würste ist 
zu beanstanden. Grenzwerte sind z. Zt. noch nicht vor- 

7* 
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banden. T rill ich hält ordinäre Würste mit über 70''/^ 
Wasser für minderwertig; König betrachtet 56 ^/^ Wasser 
als das Maximum. 

Wasserreiche Würste sind dem Verderben mehr aus- 
gesetzt als wasserarme. 

2. Wurstwaren sollen keinen Mehl- und Stärke- 
zusatz erhalten. 

S. Zur Herstellung von Wurstwaren ist die Verwen- 
dung des Fleisches oder der Darme kranker Tiere 
als gesundheitsgefabrlich auszuschliessen. 

Weiche und schmierige Würste, ranzig oder 
faulig riechende Würste sind zu beanstanden. 

4. Das Färben von Wurstwaren (Wurstmasse), selbst 
mit unschädlichen Farben, ist zu beanstanden. 

5. Bei Büchsenfleisch soll die Innenwand der Büchse 
völlig rein und unangegriffen sein; Büchsen mit Fleisch 
oder Zunge sollen mit viel Fett, solche mit Sardinen mit 
reinem Olivenöl voll gefüllt sein. Ausgelaufene Büchsen 
sind auf jeden Fall zu verwerfen. Der Büchseninhalt soll 
sofprt verzehrt, der Best besonders bei heisser Jahreszeit 
nicht aufgehoben werden. (Ptomainbildung.) 

III. UntergQchnng und Bearteilnng von Fleischextrakten, 

Liebig's Vorschrift^) für die Untersuchung von Fleisch- 
extrakten lautet: 

a) Zur Aschenbestimmung genügt c. 1 gr Extrakt, das 
in einer Platin- oder auch dünnen Porzellan schale verkohlt 
und weiss gebrannt wird. 

Kochsalzzusatz zum Fleischextrakte würde aus dem 
Verhältnis der Asche zu den folgenden Grössen sofort er- 
kannt werden. 

b) Zur Bestimmung des Wassers werden c. 2 gr Ex- 
trakt 36 Stdn. bei 100^ C. getrocknet 



») Arch. f. Hyg. I, 511. 



Das Fleisch. 101 

c) Für die Bestimmung des Alkoholextraktes werden 
c. 2 gr in einem Becherglase abgewogen und in 9 com 
Wasser gelöst. Zu dieser konzentrierten wässerigen Lösung 
werden 50 ccm Weingeist von 93^ T. gegeben, der einen 
starken Niederschlag hervorruft. Der Niederschlag setzt 
sich fest an das Glas an und kann der Weingeist klar in 
eine gewogene Schale abgegossen werden , in der man ihn 
bei c. 70^ C. abdunsten lässt. Die gefällte Substanz wird 
mit 50 ccm Weingeist von 80 ^ T. ausgewaschen. Die Wasch- 
flüssigkeit wie der erste Alkoholauszug werden in der gleichen 
Schale abgedampft und der Eückstand 6 Stdn. lang bei 
100" C. getrocknet. 

Liebig stellt folgende Anforderungen an einen guten 
Fleischextrakt: Derselbe soll 

1. kein Albumin und Fett (letzteres nur bis 1.5 ^/q) 
enthalten. 

2. der Wassergehalt darf 21 "/^ nicht übersteigen; 

3. in Alkohol von 80 ^/o sollen c. 60^0 löslich sein; 

4. der N-gehalt muss 85 — 9.5 ^/q betragen; 

5. der Aschengehalt soll zwischen 15 — 25"/,, liegen, 
die neben geringen Mengen Kochsalz vorwiegend aus Phos- 
phaten bestehen. 

Soweit die Vorschriften von Lieb ig. Für die Be- 
stimmung des Stickstoffs giebt Lieb ig keine Regel; sie 
wird nach Kjeldahl ausgeführt. 

Für die Fettbestimmung wird ein abgewogenes 
Quantum mit Seesand oder Gips getrocknet und mit Äther 
im Soxhlet'schen Apparat extrahiert. 

K. Röttger^) hält bei der Bestimmung des alkoho- 
lischen Extraktes ein einmaliges Auswaschen mit 50 ccm 
Alkohol für nicht genügend; er wäscht öfter aus, bringt 
das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen und bestimmt in 
aliquoten Teilen Extrakt, Asche und Stickstoff; auch die 
wässerige Lösung des Bückstandes wird auf ein bestimmtes 
Volum gebracht und in abgemessenen Mengen ebenfalls 
Extrakt-, Asche- und Stickstoffbestimmungen vorgenommen. 



»] Ber. üb. d. 8. Vers. bayr. Chem. in Würzburg 1889, 99,. 
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lY. Untergnchnngr von Peptonen« Befriedigende Me- 
thoden für die Untersuchung von Peptonen sind bis jetzt 
nicht vereinbart; König^) hat folgenden Gang für die 
Prüfung dieser Fabrikate vorgeschlagen: 

1. Bestimmung des Wassers, 3 — 5 gr Pepton 
werden mit 15 — 25 gr ausgeglühtem Seesand (nach König 
im Vakuum) getrocknet. 

2. Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs. Die- 
selbe wird nach Kj el d ah Is Methode in 1 — 2gr durchgeführt. 

3. Bestimmung des unlöslichen und gerinn- 
baren Ei weiss es. 5 gr bei festen, 10 gr bei sirupartigen, 
20 gr bei flüssigen Präparaten werden in Wasser gelöst; 
das Ungelöste wird abfiltriert und samt dem Filter nach 
Kjeldahl verbrannt. Der gefundene Stickstoff X 6.25 = 
unlösliche Eiweissstoffe. 

Das Filtrat wird unter Zusatz von etwas Essigsäure 
gekocht; falls sich Eiweissflocken abscheiden, werden diese 
abfiltriert und in ihnen der Stickstoff nach Kjeldahl be- 
stimmt. N X 6.25 = gerinnbares Eiweiss. 

4. Bestimmung der Albumosen und Peptone. 
Die von dem unlöslichen und gerinnbaren Eiweiss befreite 
Lösung wird auf 500 ccm gebracht; hiervon werden 50 oder 
100 ccm auf c. 10 ccm konzentriert und mit dem lOfachea 
Volumen einer gesättigten Lösung von Ammonsulfat, am 
besten in der Kälte, gefällt. Den Niederschlag lässt man 
absitzen und filtriert sodann durch ein getrocknetes, ge- 
wogenes Filter, wäscht mit konzentrierter Ammonsulfatlösung 
aus, trocknet im Trockengläschen und wägt wieder. Den 
Inhalt des Trockenkölbchens löst man in Wasser, bringt 
die wässerige Lösung auf 500 ccm und bestimmt in 100 ccm 
nach dem Ansäuern mit Salzsäure durch Fällen mit Chlor- 
baryum die Schwefelsäure. BaSO^^ X 0.566 = Ammonsulfat. 
Durch Abzug des Ammonsulfats (multipliziert mit 5) vom 
Gesamtgewicht des Niederschlags , erhält man die vorhan- 
denen „Albumosen". 

Weitere 50 oder 100 ccm obiger Lösung werden mit 
Schwefelsäure stark angesäuert und mit phosphorwolfram- 

*) Arch. f. Hyg. 1885. III, 486. 
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saurem Natron (eine Lösung , die auf 3 Volumen -Teile 
1 Teil verdünnter Schwefelsäure (1 : 3) enthält), so lange 
versetzt, als noch ein Niederschlag entsteht. Der Nieder- 
schlag wird filtriert, mit verdünnter Schwefelsäure (1:3) 
ausgewaschen, mit dem Filter in einen Zersetzungskolben 
gegeben und nach Ejeldahl verbrannt. Der gefundene 
Stickstoff X 6.25 giebt die Menge der vorhandenen „Albu- 
niosen + Peptone." (Albumosen + Peptone) — Albumosen 
= Peptone. 

5. Bestimmung des Fettes (Atherextraktes). 
10 — 20 gr Substanz werden mit Seesand getrocknet und 
mit Äther extrahiert. 

6. Bestimmung der Mineralstoffe, c. 10 gr Sub- 
stanz werden in üblicher Weise eingeäschert. 

7. Bestimmung einzelner Mineralbestandteile. 
Phosphorsäure, Chlor und Schwefelsäure werden in der 
unter Zusatz von Natriumkarbonat hergestellten Asche, Ka- 
lium in der ohne diesen Zusatz hergestellten Asche bestimmt. 

8. Zur Unterscheidung von Eiweiss- und Leim- 
Pepton empfiehlt E. Salkowsky') folgende Prüfungen 
mit 3V2 — 5**/oigen Lösungen. 



Eiweiss- 
1 Pepton 


Leim 


Leim-Pepton 


1. 1 cem der Lösung + 


violette Fär- gelbeFärbun^j 


gelbe Färbung 


(5 com Eisessig + 


bung 






5 com H2SO4). 








2. Gleiche Vol. der Lö- 


dunkelbraune 


gelbe Färbung 


gelbe Färbung 


sung + konz. HjSO^ 


Färbung 






in der Kälte. 








n, Millons Reagens (Lö- 


rötlicher Nie- 


farbloser Nie- 


farbloser Nie- 


sung von Salpeter- 


derschlag 


derschlag ' derschlag 


saurem Quecksilber 
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+ salpetriger Säure). 
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dunkelorange 


citrongelbe citrongelbe 


1 cem NOgH (1.2 sp. 
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Färbung , Färbung 
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GemischeSjAlkalisie- 








ren mitNaOH. 









*) BerL Klin. Wochenschr. 1885, Nr. %. 
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9. Bestimmung des im Alkohol löslichen An- 
teiles. Wie bei Fleischextrakt. 

y. Käafliche Sancea, SappenkonseryeD etc. werden 
wie die Extrakte und Wurstwaren untersucht. Event. 
kommen noch Bestimmungen von Zucker, Dextrin, Stärke, 
Holzfaser, und die Prüfung auf Beschaffenheit der verwen- 
deten Fette hinzu. 

2. Eier. 

Als Nahrungsmittel kommen hauptsächlich nur Hühner- 
eier in Betracht, seltener Enten- und Gänseeier, als Delika- 
tesse noch die Kibitzeier. 

Die Eier bestehen aus der Schale, dem Eiereiweiss 
und dem Eiergelb (Dotter). Diese Bestandteile verteilen 
sich im Mittel wie folgt: 

Schale 12 o/o 

Eierweiss 58 o/„ 
Eiergelb 30 7« 
Die Schale besteht der Hauptmasse nach aus kohlen- 
saurem Kalk (89— 97^/o). 

Die chemische Zusammensetzung des Hühnereiereiweiss 
und des Eiergelbs ist nach König ^) 



Hühnereiweiss 
Htihnereigelb 



^ 



,1 

^1 



85.75 

5.82 



12.67 
16.24 



Fett 



0.25 
31.75 



Sonstige 

N-freie 

Substanz. 



0.13. 



0.59 
1.09 



In der Trocken- 
substanz 



N. 



14.25 
5.30 



Fett 



1.78 
64.43 



Das Eigelb ist somit bedeutend reicher an festen Be- 
standteilen, wie das Eiereiweiss. Auch die Salze zeigen 
eine wesentlich andre Zusammensetzung (König 1. c): 





Kali 


1 

OS 


Kalk 


(X) 


1 
H 


li 


Cm* 0) 
00 


•3 2 


Chlor 


Eiweiss 
Eigelb 


31.41 
9.29 


31.57 
5.87 


2.78 
13.04 


2.79 
2.18 


0.57 
1.65 


4.41 
65.46 


2.12 


1.06 
0.86 


28.82 
1.95 



^) König 1. c. n, 202, 
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Die Asche des Eigelbs reagiert sauer von aus Lecithin 
frei gewordener Phosphorsäure, die des Eiereiweisses reagiert 
alkalisch. 

Das Eiereiweiss enthält: 

C H N S 

53.4 7.0 15.7 1.6 22.4 

es ist in Wasser löslich und gerinnt beim Erwärmen auf 
60 — 70^. Der S-gehalt des Eiweisses giebt bei der Fäul- 
nis Anlass zur Bildung von Schwefelwasserstoff. 

Die Stickstoffsubstanz des Eigelbs besteht neben 
1.5 ^/q Nuclein aus dem sog. Vitellin, welches wie das 
Eiweiss in Wasser löslich ist und nach Gobley folgende 
Zusammensetzung zeigt: 

C H N S P 

52.26 7.25 15.06 1.17 1.02 

Der in Äther lösliche Theil des Eigelb (das sog. 
Fett) enthält Triolein, Tripalmitin, Tristearin, Chole- 
sterin, Glycerinphosphorsäure (Zersetzungsprodufct des 
Lecithins), Cerebrin und 2 gelbe Farbstoffe (L uteine). 
Die Zusammensetzung des Eidotters ist nach Gobley*) etwa 
folgende: 



Wasser 51.8 


Glycerinphosphorsäure 


1.2 


Vitellin 15.8 


Lecithin 


7.2 


Nuclein 1.5 


Cerebrin 


0.3 


Palmitin, Stearin, Olein 20.3 


Farbstoffe 


0.5 


Cholesterin 0.4 


Salze 


1.0 



Was den Nährwert der Eier betrifft, ist nach Voit 
ein Ei etwa 40 gr fettem Fleisch gleich zustellen; zur 
Deckung des täglichen Eiweissbedarfs eines kräftigen Ar- 
beiters sind etwa 20 Eier nötig. Ein Ei enthält ebenso- 
viel Eiweiss und Fett als 150 gr Kuhmilch (welche aber 
ausserdem noch Milchzucker enthält). Die vielverbreitete 
Vorstellung, als wären hartgesottene Eier schwerer verdau- 
lich als weiche Eier, entbehrt jeder Begründung, voraus- 
gesetzt dass erstere gehörig zerkleinert in den Verdauungs- 
apparat gelangen; ist das nicht der Fall, dann wird auch 
die Ausnützung eine geringere sein, ebenso wie grössere 

*) Anal. Chem. Pharm. 60, 275. 
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Fleischstücke schwerer vom Magen bewältigt werden. 
Rubner') stellte Untersuchungen an über die Ausnützung 
hartgesottener Eier im Darmkanal des Menschen und fand 
den prozentigen Verlust im Kot ähnlich wie den des 
Fleisches, nämlich 

Verlust an Trockensubstanz 5.2 ®/q 
„ „ Stickstoff 2.9 ®/o 

„ Fett 5.0 «/o 

„ „ Asche 18-4% 

Eigentümlich und noch nicht erklärt ist die Erscheinung, 
dass Eier schon in massiger Menge genossen, das Gefühl 
der Sättigung hervorrufen, was beim Genuss von Milch mit 
derselben Menge Ei weiss und Fett oder von Fleisch nicht 
der Fall ist (Munk). 

Eierkonserven, Da die Eier infolge Eindringens von 
Spaltpilzen durch die Schale oder auch infolge von InfektioD 
im Eileiter sehr leicht in Fäulnis übergehen, hat man auf 
Mittel gesonnen, welche ein längeres Aufbewahren der Eier 
ermöglichen. Zu dem Zwecke legt man die Eier in Kalk- 
wasser, überzieht sie mit Leim, Gelatine etc. und trocknet 
sie. Derartig konservierte Eier verlieren an Geschmack. 
Von B. V. Effner in Passau, S. Berg in Krakau u. A. werden 
Eierkonserven hergestellt durch einfaches Trocknen des 
Gesamtinhaltes sowohl wie auch der einzelnen Bestandteile 
(Eiweiss und Eidotter) bei 60 ". 

Die Untersnchnng der Eier beschränkt sich nur 
darauf festzustellen, ob dieselben frisch oder alt sind. Hier- 
zu dienen folgende Methoden: Frische Eier erscheinen in 
der hohlen Hand gegen das Licht gehalten durchscheinend, 
während alte, bebrütete dunkle Stellen zeigen. Alte Eier 
schwappen beim Schütteln, weil ein Teil ihres Wasserge- 
haltes verdunstet ist. Frische Eier haben ein spezif Gew. 
von 1.0784 — 1.0942; durch V^asserverdunstung nimmt das 
spezif. Gew. täglich um 0.0017 — 0.0018 ab. Eier mit dem 
spezif. Gew. 1.05 sind mindestens 3 Wochen alt; ist das 
spezif. Gew. nur mehr 1.015, so zeigt das Ei schon Fäulois- 
erscheinungen. (0. Leppig^) 

'») Ztschr. f. Biologie 1879. XV, 115. 
*) Pharm. Ztschr. f. Russland 1881, 171. 
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3. Müoh. 

Litteratur. Fleischmann, Das Molkereiwesen. Braunschweig 
1879. — W. Fleischmann, Lehrb. d. Milchwirtsch. Bremen, 1893. 

— Kirchner, Handbuch der Milchwirtsch. 3. Aufl. Berlin, 1891. 

— Ducleaux, Le Lait, 1887. — Hilger, Vereinbarungen betr. 
Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- u. Genussmitteln. 

— Herz, F. J., Die gerichtliche Untersuchung der Kuhmilch, 
Neuwied 1889. — H. Scholl, Die Milch, ihre häufigeren Zer- 
setzungen und Verfälschungen mit spezieller Berücksichtigung 
ihrer Beziehungen zur Hygiene. Wiesbaden, 1891. — Von der 
Becke, Die Milchprüfungsmethoden. 1882. — Vieth, D. Milch- 
prüfungsmethoden u. d. Kontrole der Milch. Bremen, 1879. — 
E. Pfeiffer, Die Analyse der Müch. Wiesbaden, 1887. — Ar- 
tikel „Milch" in: König, Die menschl. Nahrungs- u. Genussmittel. 
II. Teil. 1893. — Die Arbeiten der letzten Jahre seit 1886 sind 
referiert in A. Hilger's Vierteljahrschrift über d. Fortsehritte auf 
dem Gebiete der NaJirungs- u. Genussmittel. Berlin. — Die bak- 
teriologische Untersuchung der Milch wird behandelt in 
Hueppe, Ferd., über d. Zersetzung der Milch durch Mikroorga- 
nismen. Mitt. a. d. Kais. Ges. Amt. II. Band 1884 u. Dtsche 
medic. Wochenschrift. 1884, Nr. 48. — Löffler, Üb. Bakterien 
in der Milch. Berl. Klin. Wochenschr. 1887, Nr. 33 u. 34. — 
Ol au SS, J., Bakter. Untersuchung der Milch . . . Dissertation. 
Würzburg, 1889. 

Unter Milch verstehen wir ein Produkt der Milch- 
drüsen der weiblichen Säugetiere. 

Entstehnng der Milch. Über die Entstehung der Milch 
herrschen verschiedene Ansichten. Einige (Kemmericb, 
Zahn) behaupten, dass die Milchdrüse die zur Bildung 
der Milch nötigen Stoffe unmittelbar aus dem Blute ab- 
sondert und diese dann in die eigentlichen Milchbestand- 
teile umwandelt, ohne selbst ihre Substanz zu verändern. 
Andere Forscher (Fürstenberg, Voit, Heidenhain) 
nehmen an, dass bei der Milchbildung die Milchdrüse selbst 
einem beständigen Zerfall unterworfen ist, die Drüsenzellen 
beständig abgestossen werden und eine Umwandlung in die 
Milch bestandteile (Kasein, Fett und Milchzucker) erfahren. 

Für die letztere Ansicht, die Umwandlungstheorie, spre- 
chen verschiedene Gründe. Erstens ist die Milchsekretion, 
die Menge derselben und das Mischungsverhältnis ihrer Be- 
standteile, nicht direkt von der Nahrung des Tieres ab- 
hängig, indem eine veränderte Fütterung nur eine Verhältnis- 
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massig geringe Veränderung der Milch zur Folge hat 
(ß. Kühn); zweitens finden sich in der sog. Kolostrum-Milch 
in Zerfall begriffene Drüsenzellen vor; drittens sind in der 
Asche des Blutserums die Natronsalze vorherrschend, in der 
Asche von Geweben hen-schen die Kalisalze vor; wäre die 
Milch ein Exsudat aus dem Blute, die Milchsekretion die 
Folge einer Diffusion des Blutserums, so würden wohl auch 
in der Milch die Natronsalze, nicht aber, wie es in der 
That der Fall ist, die Kalisalze vorheiTSchen ; schliesslich 
enthält das Kasein der Milch einen Körper, der nur den 
Zellkernen eigen ist, nicht dem Blutserum, das Nucle'in. 

Rauher^) ist der Ansicht, dass die weissen Blut- 
körperchen, die Lymphkörper, das Material seien, aus dem 
die Milch entstände. Fett, Case'in und Milchzucker ent- 
stehen nach R's. Anschauung nicht aus einer Umwandlung 
der Bläschenepithelienzellen, sondern die weissen Blutkör- 
per diffundieren durch die Wandungen der Blutgefässe und 
von da in das Innere der Bläschenzellen, wo sich aus ihnen 
die genannten Milchbestandteile bilden. Nach Heiden- 
hain^) schwellen während der Dauer der Milchsekretion die 
Epithelzellen an und sind an dem dem Innern der Drüsen- 
bläschen zugekehrten Ende mit Fetttröpfchen erfüllt; nur 
diese Enden werden abgestossen und lösen sich in der 
Milch auf, die Fetttropfen werden frei und es erfolgt Neu- 
bildung der betreffenden Zellenden, worauf dann wieder ein 
erneuter Zerfall eintritt. 

Martiny^) nimmt an, dass nur ein kleiner Teil der 
Milch durch Zerfall der Milchdrüsenzellen gebildet werde, 
der weitaus grössere Teil dagegen durch Absonderung aus 
dem durch die arteria pudenda zugeführten Blute, nach deren 
Abklemmung nach Eöhrig^) die Milchabsonderung aufhört. 

Nach Paul Bert^) wird der Milchzucker wahrscheinlich 
in der Leber gebildet und in den Milchdrüsen nur auf- 
gestapelt. 



*) A. Raub er, üb. d. Ursprang der Milch. Leipzig, 1879. 

*j Hermann, Hdbuch d. Physiologie. 5. Bd. I. T. 381. 

8) Milchzeitung 1885, 817. 

*) Virchows Arch. f. pathol. Anat. 1876, 67. 119. 

*) Chem. Ztg. 1884, 602. 
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Eigengchaften der Milch. Die Milch der yei-schiedenen 
Tiere stellt in frischem Zustande eine mehr oder weniger 
undurchsichtige, gelbliche oder bläuliche Flüssigkeit dar von 
eigentümlichem Geruch und mildem süsslichem Geschmack. 
Die Reaktion derselben ist amphoter (Soxhlet^), d. h. 
sie reagiert zugleich sauer und alkalisdi. Die Ursache hier- 
von liegt in der gleichzeitigen Anwesenheit von primären 
(sauer reagierenden) und sekundären (alkalisoh reagierenden) 
Alkaliphosphaten. 

Die Wärmekapazität der Milch ist kleiner als die 
des Wassers und beträgt nach Fleischmann ^) für Kuh- 
milch etwa 0,847, d. h. wenn man zur Erwärmung von 
einem Kilogramm Wasser von O^auf 1® C. eine Wärme- 
einheit gebraucht, so sind um eine gleiche Milchmenge 
ebenso stark zu erwärmen, nur 0,847 Wärmeeinheiten er- 
forderlich. Diese Zahl ist selbstredend keine konstante, 
sondern von der Zusammensetzung der Milch (Wasser- und 
Trockensubstanzgehalt) wie auch von der Zusammensetzung 
der Trockensubstanz selbst abhängig. Die Milch erwärmt 
sich demnach leichter, kühlt sich aber auch schneller ab 
als Wasser. 

Die Viskosität (Zähflüssigkeit) der Milch nimmt bei 
abnehmender Temperatur erheblich zu; kalte Milch adhäriert 
an den Gefasswandungen mehr als warme Milch. Ausser- 
dem ist dieselbe auch von dem Quellungszustande abhängig, 
in welchem sich das Casein befindet; bei Mangel an phos- 
phorsaurem Kalk erfolgt die Quellung nur unvollkommen, 
und die Milch ist zähflüssiger. Der Grad der Zähflüssigkeit 
einer Milch ist von grossem Einfluss auf die Ausrahmung, 
da der W^iderstand, den die Fettkügelchen in der Milch 
finden, in sehr zähflüssiger Milch ein ganz erheblicher ist. 

Über das spezifische Gewicht der Milch siehe bei 
den einzelnen Milchsorten. 

Bestandteile der Milch» Die hauptsächlichsten Be- 
standteile der Milch sind neben Wasser: Eiweisskörper, 
Fett, Milchzucker und Salze. Frischgemolkene Milch 



») Jonm. f. prakt. Chem. (2). 1872. VI, 14. 
*) Molkereiwesen, 37. 
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enthält noch Gase (COj, 0, N), deren Menge jedoch nach 
dem Verlassen des Euters bald abnimmt. 

Die Eiweisskörper der Milch bestehen hauptsäch- 
lich aus Kasein weniger aus Albumin. 

Das Kasein befindet sich in der Milch nicht in ge- 
löstem, sondern gequollenem Zustande (Hoppe- Sey 1er ^), 
Soxhlet^); das beweist folgender Versuch von (J. Leh- 
mann^). Bringt man Milch auf eine poröse Thonplatte, 
so dringen die gelösten Substanzen (Milchzucker , Salze, 
Albumin) in dieselbe ein, während Fett und Kasein auf der 
Oberfläche zurückbleiben. 

Aus seinen Lösungen wird das Kasein gefallt 1) durch 
Zusatz verdünnter Säuren [das durch spontane Gerinnung 
(Milchsäuregärung) erhaltene Kasein ist identisch mit dem 
durch Essigsäure erhaltenen (Kapeller)]; 2) durch das 
Labferment (Schleimhaut des vierten Kälbermagens (Harn- 
marsten, AI. Schmidt^); 3) durch längeres Erhitzen auf 
140 — 150^ im zugeschmolzenen Rohr (Hammarsten 1. c); 
beim Erhitzen auf 70 — 75^ fällt das Kasein nicht aus 
(Unterschied von Albumin). 

Da Kase'inlösungen hinsichtlich ihres chemischen Ver- 
haltens die grösste Ähnlichkeit mit Lösungen von Alkalial- 
buminaten zeigen, so ist es erklärlich, wenn schon bald die 
Frage, ob das Kasein mit Alkalialbuminat identisch sei oder 
nicht, Gegenstand wissenschaftlichen Streites wurde. 

Bejaht wurde diese Frage schon 1841 von Scherer^), 
ferner 1852 von Lieberkühn®). 

Gegen die Identität machten Hoppe-Seyler und 
A. W. Zahn^ verschiedene Einwände. 



1) Pflügere Arch. f. Phys. Vn, 414. 

2) Joum. f. pr. Chem. 1872. VI, 41. 

8) Ber. üb. d. Sitz. d. Kgl. bayr. Akad. d. Wiss. v. 7. JuU 1877. 
L. gründete auf dies Verhalten eine Methode der Fett- und Kasein- 
bestimmung in der Milch. Siehe: Fresenius, Ztschr. anal. Chem. 
1887. 17, 383. 

*) Jahrbes. f. Tierchemie. 1872, 119 u. 1874, 159. 

*) Ann. d. Chem. u. Pharm. 40, 19. 

«) Poggend. Ann. 86, 117. 

') W. Fleischmann, d. Molkereiwesen (Otto Birnbaum, 
landw. Gew. 4 T.) 11. 
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Soxhlet dagegen^) nahm die Identität zwischen Kasein 
und Kalialbuminat als bewiesen an. Er sagt: Der Milch- 
zucker verwandelt sich beim Stehen der Milch an der Luft 
oder durch Einwirkung von Lab in Milchsäure. Diese fuhrt 
allmählich das neutrale Phosphat in saures über unter 
gleichzeitiger Bildung von milchsaurem Alkalisalz, wodurch 
die saure Reaktion der Milch neben der alkalischen immer 
deutlicher hervortritt. Die Menge des sauren Phosphats 
und des milchsauren Alkalis wächst immer mehr, die des 
neutralen Phosphats nimmt ab. Hat dies Verhältnis eine 
bestimmte Grenze (32 Mol. saures Salz auf 1 Mol. neutr. 
Salz) überschritten, so erfolgt die Gerinnung, indem das 
saure Phosphat dem Kalialbuminat das Alkalimetall entzieht. 
Dadurch wird eine entsprechende Menge sauren Phosphats 
wieder in neutrales zurückgebildet und im Moment des 
Gerinnens tritt die alkalische Reaktion der Milch neben der 
sauren wieder deutlich hervor. Auch die Labfallung sollte 
nach S. mit der Säurefälluug identisch sein, indem erstere 
nicht durch ein spezifisches Ferment des Labs, sondern 
durch die dem Lab anhängende Milchsäure bewirkt werde. 

Auf Grund neuerer Untersuchungen von Nasse, Hoppe- 
Seyler und Lubavin, A. Schmidt, Heintz, Ham- 
marsten musste jedoch diese Auffassung wieder fallen ge- 
lassen und angenommen werden, dass es sich bei der Ge- 
rinnung der Milch durch Lab nicht um eine Entwicklung 
von Milchsäure aus Milchzucker, sondern um eine spezifische 
Wirkung des Lab auf das Kasein handelt. Nasses Unter- 
suchungen^) sprechen dafür, dass der Käsestofif die sein Ver- 
halten in der Milch charakterisierenden Eigenschaften nicht der 
Gegenwart von Alkalisalzen, sondern vielmehr der von Erd- 
phosphaten verdankt Sie beweisen, dassdie Gerinnung einer 
Kaseinlösung durch Lab nicht etwa die Folge einer Säure- 
wirkuDg, sondern die einer spezifischen auch bei gänzlicher 
Abwesenheit von Milchzucker eintretenden Wirkung des 
Lab zuzuschreiben ist. Lösungen von Kali-, Natron- und 
Kalk-Albaminat werden nämlich durch reines Lab gar nicht, 



>) Journ. f. prakt. Chem. 1872. N. F. VI, 1. 
*) W. Fleischmann 1. c. 715. 
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auch nicht bei Gegenwart von Milchzucker, wohl aber durch 
gewöhnliches Magenschleimhautextrakt in Gegenwart vod 
Milchzucker zum Gerinnen gebracht, und zwar allein infolge 
einer Säurewirkung, weil die Auszüge der Magenschleimhaut 
stets auch Milchsäureferment enthalten, welches den Milch- 
zucker in Milchsäure überfahrt. 

Hoppe-Seyler und Lubavin haben in Milchkaseün 
stets Nuclein nachgewiesen, welches sich im Albumin nie- 
mals findet. 

Nach A. Schmidt lässt sich aus der Milch durch 
Dialyse eine völlig alkalifreie Kaseinlösung herstellen, welche 
durch Ansäuern ganz gelallt wird; Kasein kann somit kein 
Alkalialbuminat sein. 

Heintz hat nachgewiesen, dass die Labfällung nicht 
nur zu stände kommt bei Verwendung von milchsäurefreiem 
Lab, sondern sogar in alkalischer Lösung. 

0. Hammarstens ausführliche Arbeiten ^) zeigen, da8S 
das Labkase'in ganz andere Eigenschaften besitzt als das 
Säurekasein. Eine Lösung von Säurekasein in Kalkwasser 
giebt, mit verdünnter Phosphorsäure neutralisiert, eine 
opalescierende Flüssigkeit, in der das Kasein in gequollener 
oder gelöster Form vorhanden ist; eine gleiche Lösung des 
Labkaseins giebt beim Neutralisieren sofort eine starke 
Kaseinausscheidung. Die Lösung des Säurekaseins in Kalk- 
wasser wird durch Lab nicht koaguliert; es entsteht aber 
sofort ein Niederschlag, wenn der Kaseinlösung vorher 
Calciumphosphat zugesetzt wurde, ein Beweis, dass der 
phosphorsaure Kalk bei der Koagulierung des Kase'lns durch 
Lab eine bedeutsame Rolle spielt. 

Hammarsten kommt zu dem Schlüsse, dass das Lab 
direkt modifizierend auf das Kasein einwirkt, und dass sich 
aus dem Extrakt des Labmagens der Kälber ein Ferment 
isolieren lässt, welches Milch und milchzuckerfreie Kasein- 
lösungen fast augenblicklich koaguliert, dagegen Milchzucker 
nicht in Milchsäure überführt. Dieses Ferment verdient 
allein den Namen „Lab" im Gegensatz zu den Labflüssig- 
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^) Upsala Läkareförenningsförhandlingar; Jahrb. f. Tierchemie, 
u. 4. Milchzeitg 1875. 
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keiten oder den gewöhnlichen Magenaufgüssen, welche neben 
dem Lab auch noch andere Stoffe enthalten. 

Durch die Vermittelung des Labs wird das in der 
Milch als neutrales Kalksalz gelöste Kasein in zwei neue 
Proteinkörper gespalten, das Parakasein, den Käse, und das 
Molkeneiweiss; ersteres, seiner Menge nach bedeutend 
überwiegend, ist in der in der Milch vorhandenen Lösung 
von Calciumphosphat unlöslich und scheidet sich je nach 
den die Käsung begleitenden Umständen samt einer grösseren 
oder geringeren Menge von Kalk und Phosphorsäure als 
Käse ab, während das in sehr geringen Mengen auftretende 
Molkenprotein in Lösung bleibt. 

Zur Gewinnung des Molkenprote'ins erhitzt man 
das Filtrat von der Labföllung zum Sieden, filtriert, engt 
stark ein und fallt mit 96 ^/ogem Alkohol. Man reinigt es 
durch Lösen in Wasser und nochmalige Fällung mit Al- 
kohol (Köster^). 

Während Hammarsten sein „Molkenprotein^^ pepton- 
ähnlich nennt, hält es Kirchner^) für identisch mit 
Pepton. Er ist der Ansicht, dass Pepton bereits präformiert 
in der Milch enthalten sei nnd fuhrt die wechselnde Ver- 
daulichkeit des Kaseins verschiedener Milchsorten (Kuhmilch, 
Frauenmilch) auf den wechselnden Peptongehalt der be- 
treffenden Milch zurück. 

Auch Schmidt-Mühlheim ^) und Struve*) nehmen 
die Anwesenheit von präformiertem Pepton in der Kuh- 
milch an. Dagegen wird die Anwesenheit von Pepton in der 
Milch bestritten von Hofmeister^), Dogiel^), Sebelien^). 

Das Parakase'in zeigt wie seine Mutlersubstanz, das 
Kasein, den Charakter einer Säure (Söldner^) und bildet 



*) Jahresb. d. Tierchemie 1881, 15. 

^ W. Kirchner, Beiträge zur Kenntnis der Kuhmilch u. ihrer 
Bestandteile etc. Dresden 1877, 42. 

3) Jahresber. d. Tierchemie 1882, 157. 

*) Joum. f. prakt. Chem. 29. 71. 

*) Ztschr. physiol. Chem. 2, 288. 

«) Das. 9, &91. 

Das. 13, 151. 

«) Söldner, d. Salze der Müch. Diss. Erlangen 1888, 14. 

Röttger, Nahrungsmittelchemie. 8 
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mit Basen in Wasser lösliche Salze, welche die Neigung 
besitzen mit löslichen Kalksalzen Doppelsalze zu bilden 
(Käse), die in annähernd neutralen Flüssigkeiten (Milch) 
unlöslich sind. 

Einige Chemiker wollen in der Milch neben dem 
Kasein noch andere, vom Albumin verschiedene Protein- 
körper nachgewiesen haben; so beschrieben Bouchardat 
und Quevenne^) die Albuminose, Millon und Co- 
maille das Laktoprotein. W. Kirchner hält diese 
Körper für identisch und fasst sie alsPeptone auf. E.Duclaux*) 
ist der Meinung, dass Albuminose, Gälaktin, Pepton et«, 
nur verschiedene Formen des Kaseins seien, und dass diese 
verschiedenen Formen in einander übergeführt werden können. 
Derselbe glaubt entgegen der Ansicht Hammars tens. 
welcher das Kasein durch Lab in eine lösliche (Molken- 
protein) und eine unlösliche (Parakase'in) Verbindung sich 
spalten lässt, dass das Kasein keine einheitliche Substanz 
sei, sondern in 3 verschiedenen Zuständen, im festen, kolloi- 
dalen und gelösten, in der Milch enthalten sei. 

Auch nach H. Struve^) ist das Säurekasein ein Ge- 
menge von c^-Kasein (in Ammoniak löslich) und von /9-Kasein 
(in NH3 unlöslich); das a-Kasein ist in der Milch teils in 
gelöstem, teils ungelöstem Zustande vorhanden. Die Unter- 
suchungen von W. Eugling*) und F. Schaffer^) dagegen 
bestätigten wieder die Anschauungen Hammarstens. 

Wenn das Kasein der Milch durch Säuren oder Lab 
ausgefällt ist, so bleibt in den Molken noch ein stickstoff- 
haltiger Körper zurück, der durch Kochen der Lösung hei 
gleichzeitiger Anwesenheit von Säuren fällbar ist. Derselbe, 
Albumin, auch Ziger genannt, besitzt weder die Eigen- 
schaften des Kaseins noch die des Eiweisses. Neuere For- 
scher nehmen an, dass derselbe erst durch Behandlung der 
Milch mit Lab oder Säuren aus dem Kasein gebildet wird 
(ebenso wie das Molkenprotein Hammarstens). 

*) M. Bouchardat et A. Quevenne, dulait 1857, 2. fascic.30. 
^) C. r. 1884, 98, 373; Berl. Ber. 17, 142. 
») Joum. f. prakt. Chem. N. F. 29, 70 u. 110. 
*) Landw. Versuchsstat. 1885, 31, 391. 
*) Landw. Jahrbuch der Schweiz 1887. 
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J. Sebelin^) hat aus der Milch noch ein anderes dem 
Serumalbumin ähnliches Albumin, das Laktalbumin, 
dargestellt (Fällung der Milch mit NaCl, Sättigen des Fil- 
trates mit MgSO^, Fällen des Filtrates von dem durch 
MgSO^ bewirkten Niederschlage durch Zufügen von ^/^ ^/^ 
Essigsäure), dessen Zusammensetzung folgende war: 

52.190/0 C, 7.18 7o H, 15.77 ^; N, 23.13 7o 0, 1.73^/^8 
Spezifische Drehung a(D) = — 37®. 

Hammarstens Kasein zeigt folgende Zusammensetzung : 

53.0 7oC, 7.0^0 H, 15.7% N, 22.65 «/o 0, 0.8% S, 

0.85 7o P 
Spezifische Drehung a(D) = — 80®. 

Von anderen stickstoffhaltigen Körpern, die man in 
der Milch nachgewiesen haben will, seien hier noch erwähnt: 
Globulin (W. Eugling^), J. Sebelin»), Harnstoff (Le- 
fort), Lecithin (Bouchardat und Quevenne), Hypo- 
xanthin und Cholesterin (Schmidt-Mühlheim)^). 

Vgl.: Die Proteide der Kuhmilch v. A. B. Leeds*). 

Das Milchfett ist in der Milch in Form miskro- 
skopisch kleiner Tröpfchen (Milchkügelchen) vorhanden. 
Über den Bau dieser Milchkügelchen war man längere Zeit 
geteilter Ansicht. Wöhler, Mitscherlich, Alex. Müller, 
Fürstenberg, Hoppe-Seyler, Fleischmann u. a. 
nahmen an, dass die Fettkügelchen von einer äusserst 
zarten, unsichtbaren KaseinhüUe (Haptogenmembran) um- 
geben seien; sie begründeten ihre Ansicht damit, dass es 
sehr schwer sei, der unveränderten Milch mit Äther das 
Fett zu entziehen, wogegen dies nach Lösung der Kasein- 
membran durch Alkalien oder Säuren leicht gelinge. Auch 
die Erscheinung, dass die Absonderung der Butter aus 
Milch eine geraume Zeit beansprucht, wurde dahin erklärt, 
dass durch die Bewegung im Butterfass zunächst die feste 



*) Ztschr. phys. Cham. 9, 445. 

*) Forschungen auf d. Gebiete der Viehhaltung I, 96. 
•) L c. 

*) Pfl'üger'ß Archiv 30, 379. 

*) Joum. Amer. Chem. Soc. 1891. 13, 72; Chem. Ztg. 1891. 
Rep. 41. 

8* 
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Kaseinhülle zum Platzen gebracht werden müsBey bevor eine 
Vereinigung der Fettkiigelchen vor sich gehen könne. 

Babcock^) nimmt an, dass die Fettkiigelchen von 
einem Stoffe umgeben sind, den er das „Fibrin" der Milch 
nennt. Andere Autoren dagegen (Bouchardat, Quevenne, 
Baumhauer, Quincke etc.) betrachten die Milchkügelchen 
als Fett körperchen, um welche herum sich durch Molekular- 
Attraktion eine Schicht von Kaselnlösung oder einer dich- 
teren Flüssigkeit gebildet hat. 

Diese letztere Ansicht, welche hauptsächlich durch 
Soxhlet vertreten wird, ist heute wohl allgemein als die 
richtige angenommen. Nach Soxhlet*) ist die Milch eine 
Emulsion; künstliche Emulsionen von Alkalialbuminaten mit 
Fett oder Öl zeigen dasselbe Verhalten gegen Äther wie 
die Milch. Sollen die Fettkügelchen sich in Äther lösen, 
so muss zuvor eine Störung des Emulsionszustandes einge- 
treten sein. 

Soxhlet zeigt, dass man der Milch alles Fett entziehen kann, 
wenn man dem Äther auf 3 Vol. 1 Vol. Alkohol zusetzt, 
der doch keine lösende Wirkung auf Ease'in besitzt; man 
könnte nun aber annehmen , dass durch die wasserent- 
ziehende Wirkung des Alkohols eine Kontraktion des ge- 
quollenen Kaseins und damit ein Zerreissen der Haptogen- 
membran herbeigeführt werde. Versetzt man aber eine 
Milch mit Lab und lässt gerinnen, so ist man sehr leicht 
im stände, dieser Milch alles Fett durch Äther zu entziehen : 
in diesem Falle kann aber von einer lösenden Wirkung 
des Labs auf die Haptogenmembran oder von einer Spren- 
gung der Kaseinhaut doch keine Rede sein. Schüttelt man 
femer drei, mit einigen Tropfen Kalilauge versetzte, Por- 
tionen Milch mit Äther, Chloroform oder Benzin, so tritt 
in der ersten Portion eine Lösung des Fettes ein, in den 
beiden anderen Portionen nicht, obgleich Benzin und Chloro- 
form ebenso gute Fettlösuugsmittel sind als Äther. Wäre 
die Lösung des Fettes darin begründet, dass der Äther die 
von festen Kaseinhüllen befreiten Milchkügelchen erreichen 

2 Amer. Dairyman; durch Müchztg. 1888. XVII, 809. 
) Laudw. Versuchsst. 1876. 19, 11«. 
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kann, so müssten auch Benzin und Chloroform dieselben 
erreichen und lösen. Dies ist aber nicht der Fall. Dass 
der Äther allein das Fett löst, hat darin seinen Grund, 
dass dies Lösungsmittel eine Nebenwirkung ausübt, nämlich 
auf den Xäsestoff wasserentziehend wirkt, den Quellungs- 
zustand desselben ändert und dadurch die Fettkügelchen 
einer Auflösung zugänglich macht. Benzin und Chloroform 
lassen den Xäsestoflf unberührt, den Quellungszustand des- 
selben unverändert und können infolgedessen eine Lösung 
des Fettes nicht bewirken. Auch der Butterungsprozess lässt 
sich ohne Annahme einer Kaseinmembran recht wohl erklären. 

Durch mikroskopische Beobachtungen lässt sich nach- 
weisen, dass die Fettkügelchen in der Milch auch bei Tem- 
peraturen, bei denen das Milchfett an und für sich schon 
fest • ist, noch flüssig sind, sich im sog. unterkühlten Zu- 
stande befinden; ferner, dass dieselben mit dem Fortschreiten 
des Butterungsprozesses ihre runde Gestalt verlieren ' und 
eine unregelmässige Form annehmen, in den festen Zustand 
übergehen. Ein Liter frische Milch, zum Gefrieren gebracht, 
langsam wieder aufgethaut und bei 20*^ C. verbuttert, schied 
in zwei Minuten, ein Liter derselben Milch ohne vorheriges 
Gefrieren sofort bei 20^ C. verbuttert, erst nach 11 Minuten 
Butterklümpchen aus. Der Butterungsprozess besteht also 
in nichts anderem als in der Überführung der unterkühlten, 
flüssigen Fettkügelchen in den festen Zustand, veranlasst 
durch mechanische Erschütterung, durch das Buttern. 

Das Milch fett besteht hauptsächlich aus den Glyce- 
riden der höheren gesättigten Fettsäuren, der Pal- 
mitin- und Stearinsäure (feste Bestandteile des Fettes), 
und dem Glycerid der ungesättigten Ölsäure (flüssiger 
Bestandteil des Fettes); ferner enthält dasselbe noch ge- 
ringere Mengen von Glyceriden der niederen flüclitigen 
Fettsäuren, der Butter-, Kapron-, Kapryl-, Kaprin- 
und Myristinsäure, welche das Aroma des Fettes bedingen. 

Ausserdem ist im Milchfett noch Lecithin (Gobley), 
Cholesterin und ein gelber Farbstoff nachgewiesen. 

Der Schmelzpunkt des Milchfettes liegt zwischen 
31 und 33^ C, der Erstarrungspunkt zwischen 19 
und 24 '^ C. 
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Das Verhältnis der Glyceride im Milchfett ist 
nach Völker: 

Tripalmitin und t ' 1 " Glyceride 

Tristearin molem flüchtiger Fettöäuren 

68 «/o 30% 2 0/, 

Pellegrino Spallanzani^) giebt folgende mittlere 
Zusammensetzung des Butterfettes an: 

T» . . T^ . Eaprylin und Glyceride fester 

Butyrm Kapromn ^Jrinin Fettsäuren 

5.080 7o 1.020 % 0.307 ^U ^3.593 % 

Für das Milchfett ist der aussergewöhnlich hohe Ge- 
halt an Glyceriden der flüchtigen Fettsäuren charakteristisch. 
H. Weiske^) konnte auch bei den extremsten Er- 
nährungsbedingungen keine Unterschiede im Milchfett nach- 
weisen, weder bezüglich des Schmelzpunktes des Fettes oder 
der Fettsäuren noch bezüglich des Gehaltes an Fettsäuren. 
Lupton^) dagegen hat gefunden, dass das Milchfett von 
Kühen, die mit Baumwollsam enkuchen gefüttert wurden, 
von normalem Milchfett differierte. Der Schmelzpunkt war 
erhöht, die flüchtigen Säuren waren vermindert, das spezi- 
fische Gewicht bei 100^ C. variierte wenig. Vergl. auch 
bei „Butterfett". 

Der Milchzucker, die Laktose, ein Kohlehydrat 
(^12^22^11 + ^5,0) ist ein charakteristischer Bestandteil der 
Milch. Derselbe bleibt nach der Abscheidung des Kaseins 
in den Molken gelöst zurück, aus welchen er durch Ein- 
dampfen und Auskrystallisierenlassen oder durch Fällung 
mit Alkohol gewonnen werden kann. Durch Umkrystalli- 
sieren unter Zuhilfenahme von Tierkohle gereinigt, bildet 
er weisse, rhombische Prismen von schwach süssem Geschmack, 
welche in 6 T. kaltem, in 2.5 T. heissem V^asser löslich, 
dagegen in Alkohol, auch in Äther unlöslich sind. Das 
spezifische Drehungsvermögen des Milchzuckers ist nach 
G^Schmöger^) a(D)= -1-520,53. Milchzuckerlösungen zei- 

') Le Staz. sperim. agric. ital.lV, 417; Chem. Ctrlbl. 1890, 163. 
2 Joum. f. Landw. 1878, 26. 447. 

« TT ^ lon^'r,^.® Pharm, et Chim. 1893, 154; Ztechr. Nähr. Unters. 
!!• tlyg. 1893, 71. 

*) Berl. Ber. 13, 1915. 
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gen Birotation, d. h. die unmittelbar nach dein Auflösen 
beobachtete Drehung ist eine grossere, als die Drehung 
nach 24 ständigem Stehen. 

Bei 140^ verliert er sein Erystallwasser^ bräunt sich 
bei weiterem Erhitzen (auch bei längerem Kochen der Milch) 
und erleidet eine Zersetzung (Bildung von Laktokaramel^ 
C«H.„05). . 

Der Milchzucker reduziert alkalische Kupferlösung 
(Fehlingsche Lösung), jedoch nicht so schnell wie der 
Traubenzucker. Mit Bierhefe versetzt, vergärt er nicht;; 
durch Milchsäureferment wird aber bald Milchsäure - 
gärung eingeleitet, deren Hauptprodukt die Michsäure ist^ 

Als spezifische, regelmässig in saurer Milch auftretende 
Milchsäuregärungserreger, Milchsäurebakterien, führt H. 
ScholP) 10 Bakterien an, welche 1. c. ausfuhrlich be- 
schrieben werden. Der eingeleiteten Milchsäuregärung ge- 
sellt sich, sowie eine gewisse Menge Milchsäure gebildet 
ist, besonders bei einer zwischen 30 und 35^ C. liegenden 
Temperatur rasch die Buttersäuregärung zu, welche wieder 
durch andere Fermente eingeleitet wird. 

Bisher wurde angenommen, dass nur Bakterien, nicht 
aber Sprosspilze (Hefen) eine Spaltung des Milchzuckers 
bewirken könnten, indessen gelang es Grotenfelt^), eine 
Saccbaromycesart zu isolieren, welche ebenfalls Milch zum 
Gerinnen bringt; er nannte sie Saccharomyces acidi lactici. 

Neben dem Milchzucker hat H. Eitthausen^) noch 
ein anderes Kohlehydrat in der Milch nachgewiesen, welches 
Ähnlichkeit mit Dextrin besitzt. 

E. Marchand berichtet, dass die frische Milch ge- 
sunder Kühe stets freie Milchsäure enthalte; J. Soxhlet, 
Tb. Henkel*) und A. Scheibe^) haben Citronensäure 
als normalen Bestandteil der Kuhmilch nachgewiesen. Die 
Citronensäure stammt nach Soxhlet und Henkel entweder 
aus dem Futter (Heu und Grünfutter) oder aus den bei 



') H. Scholl, die MUch etc. Wiesbaden 1891, p. 27 u. f. 

*) Fortechritte d. Med. 1889,121; Wochenschr. f. Br. 1889,442. 

3) Joum. f. prakt. Chem. N. F. 15, 348. 

*) Landw. Vereuchsstat 1891, 143. 

«) Landw. Ver8uch8stat.l 891, 153 ;ref.Hilg., Vtljschr. 1891, 297. 
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der Cellulosegärimg auftretenden Zerfallsprodukten. Scheibe 
widerstreitet dieser Annahme und neigt zu der Ansicht, dass 
Citronensäure ein spezifischer Bestandteil der Milch sei. Auch 
die Frauenmilch enthält Citronensäure. 

Die Asche der Milch enthält Calcium, Magnesium, 
Eisen, Kalium, Natrium, Phosphorsäure, Chlor, Schwefelsäure. 
.Nach F. Söldner 1) sind 36— 56^/^ der in der Milch 
enthaltenen Phosphorsäure und 53 — 72 ^/q des in der Milch 
enthaltenen CaO nicht im Serum gelöst, sondern in sus- 
pendiertem ode#kolloidalem, nicht filtrationsfahigem Zustande 
vorhanden. Ein Teil des im Serum fehlenden Kalkes ist 
an Kasein gebunden, ein anderer Teil als ein Gemenge von 
Di- und Tri-Calciumphosphat suspendiert vorhanden. 

Von Gasen wurden in frischer Milch nachgewiesen; 
freie Kohlensäure, Stickstoff und geringe Mengen 
Sauerstoff. Pflüger fand in Kuhmilch 0.1 ^/^ Sauer- 
stofiF, 7.5 ®/o freie und O.Ol — 0.2^/^ gebundene Kohlensäure 
und 0.75 ^/o Stickstoff. 



Versohiedene Milohsorten. 

1. Die Kuhmilch. Das spezifische Gewicht der Kuh- 
milch ist gewöhnlich 1.029 — 1.033 bei 15 ^/^ C. Die chemische 
Zusammensetzung der Milch ist nach König^) (Zusammen- 
stellung von c. 800 Analysen.) 



Minimum 
Maximum 
Mittel 



Spezif. 
Gewicht 



1.0307 
1.0264 
1.0315 



Wasser 

/o 



89.32 
90.69 

87.17 



Kasein 
7o 



1.79 
6.29 
3.02 



Albumin. N-substanz 



0.25 
1.44 
C.58 



2.07 
6.40 
3.55 



Minimum 
Maximum 
Mittel . . 



Fett 



1.67 
6.47 
3.69 



Milchzucker 



2.11 
6.12 

4.88 



Salze 

/o 

0.35 
1.21 
0.71 



illn d. Trockensubstanz 
,| N% Fett < 



2.57 
8.50 
4.42 



*) Söldner, Landw. Versuchest. 1888, 351 u. f. 
*) Chem. d mensclil. Nähr- u. Genussm. II, 227. 



12.88 
50.20 
28.75 



Kaliamoxyd . 
Natriumoyyd . 
Calciumoxyd . 
Magnesiumoxyd 
Eisensesqaioxyd 
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J. BelP) erhielt aas 235 Analysen folgendes Mittel: 
Trockensubstanz Fett Nichtfett Asche 
l2.837o 3.837o Ö-OO«/, O.Tl^o 
Die Asche der Kuhmilch hat nachKönig^), Schrodt^) 
und Fleischmann ^) folgende Zusammensetzung: 

König Schrodt Fleischmann 

. 24.65 Vo 25.42 7o 23.54 «/^ 

. 8.18 „ 10.94 „ 11.44 „ 

. 22.42 „ 21.45 „ 22.57 „ 

. 2.59 „ 2.54 „ 2.84 „ 

. 0.29 „ 0.11 „ 0.31 „ 

Schwefelsäureanhydrid. 2.52 „ 4.11 „ — „ 

Phosphorsäureänhydrid 26.28 „ 24.11 „ 27.68 „ 

Chlor . . . . . . 1 3.95 „ ^4.60 „ 15.00 „ 

IOO.88O/0 TÖ3.28"/o 103.387^ 

Ab Sauerstoff für Chlor 3.28 „ 3.38 „ 

""ioo.öo^/o Too.007^ 

Einflüsse aaf die Beschuffenheit uud Zusammensetzung 
der Kuhmilch.^) 

1. Die Laktationsperiode. Die Zeit, während 
welcher ein Tier fortdauernd Milch giebt, die Laktations- 
periode, dauert im allgemeinen 300 Tage; ist diese Zeit 
vorüber, so „steht das Tier trocken". Ausnahmsweise kommt 
es vor, dass vorzügliche Milchkühe bis zum bevorstehenden 
Kalben Milch geben und sogar fortgemolken werden müssen; 
in anderen Fällen verkürzt sich auch die Laktationsdauer. 
Die Milchabsonderung erreicht kurz nach dem Kalben ihren 
Höhepunkt und nimmt dann mehr und mehr ab, jedoch 
nicht gleichmässig, sondern stossweise. Solange die Kühe 
„frischmelk'' sind (etwa einen Monat), liefern sie das grösste 
Milchquantum; sodann macht sich ein Zurückgehen der 



*) Analyse u. Verfälschung d. Nahrungsmittel p. 37. 

*) 1. c. 227. 

») Schrodt, Landw. Vers.-Stat. 31, 55. 

*) Fleischmann, Ber. üb. d. Thätigk. d. milchw. Vers.-Stat. 
Raden 1881. 

•) W. Fleischmänn, d. Molkereiwesen 1875, p. 62 u. f. — 
W. Kirchner, Handb. d. Milchwirtschaft 1886, p. 32 u. f. 
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Milchmenge ungefähr im Verhältnis von 8 : 5 bemerkbar; 
diese Phase, während welcher sich jedoch die Milchnaenge 
ziemlich auf der bestehenden Höhe erhält, dauert etwa 
2^/3 Monate, worauf dann abermals eine Minderung (5:2) 
und gewisse Konstanz für mehrere Monate eintritt, bis 
schliesslich gegen Eintritt des Trocken Stehens eine dauernde 
und gleichmässige Verminderung der Milchmenge Platz ^eift. 

Einige Tage nach dem Kalben zeigt die Milch (Kolo- 
strummilch, Biestermilch) ein abnormes Aussehen und 
abnorme Zusammensetzung. Sie ist dickflüssig, von gelb- 
licher Farbe, nicht amphoter, sondern alkalisch oder sauer; 
sie gerinnt leicht beim Kochen; die mikroskopische Unter- 
suchung zeigt in Zerfall begriffenes Zellgewebe. Der Albu- 
mingehalt der Kolostrummilch ist ein sehr hoher; Kasein 
und Fettgehalt ziemlich normal, der Milchzuckergehalt er- 
niedrigt. Diese Zusammensetzung wechselt jedoch schon 
sehr bald, nach 1 bis 2 Tagen kann die Milch, ohne zu 
gerinnen, wieder gekocht werden. 

Eugling^) verzeichnet folgende mittlere Zusammen- 
setzung von Kolostrummilch von 22 Kühen: 



1 Spec. 
1 Gew. 


Trock.- 
Substz. 


Fett 


Kasein 


Albumin 


Zucker 


Asche 


Minimum . 
Maximum . 
Mittel . . . 


1.058 
1.079 
1.068 


24.34 
32.57 
28.31 


1.88 
4.68 
3.37 


2.64 
7.14 
4.83 


11.18 
20.21 
15.85 


1.34 
3.83 

2.48 


LI** 
2.31 
1.78 



Mit dem Voranschreiten der Laktationsperiode nimmt 
der Gehalt der Milch an Trockensubstanz und N-substanz 
zu, der Gehalt an Fett und Milchzucker nimmt ab. 

Cf. W. Fleischmann, Unters, d. Milch von 16 
Kühen .... während der Dauer einer Laktation. 
Berlin 1891. Paul Parey. — Landw. Jahrbücher, 1891. 

2. Alter der Kühe. Nach Fleischmann^) liefern 
die Kühe, entsprechend der Energie des Stoffwechsels, welche 
bei Kühen im 10. und 11. Jahre ihren Höhepunkt erreicht, 



|) Forsch, auf d. Geb. d. Viehh. 1878, 92; Kirchner, p. 34. 
^ 1. c. 66. 
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im Mittel nach dem 6. Kalben — die Kühe werden meistens 
im 3. Jahre milchend — den höchsten Milchertrag. Je reich- 
licher die Milchabsonderung, desto geringer die Trocken- 
substanz. 

3. Geschlechtsleben. Die Brunst ist meist ohne 
wesentlichen Einfluss auf die Milchabsonderung; doch wurde 
schon Abnahme der Milchmenge, Verringerung der Trocken- 
substanz und des Fettgehaltes, Neigung der Milch zum Ge- 
rinnen beobachtet. Machen sich eingreifende Einflüsse auf 
die Milch bemerklich, so verlieren sich diese stets sehr 
bald (gewöhnlich nach 2 Tagen) vollständig. 

Kastrierte Kühe behalten die Milch meist 18 Mo- 
nate lang, oft auch mehrere Jahre hindurch. Bei Beurtei- 
lung des Einflusses der Kastration ist der Gesundheits- 
zustand der Kühe vor der Operation zu berücksichtigen. 

War die Kuh gesund, so wird die Milch nicht \Ye8ent- 
lich geändert; eine fettreiche bleibt fettreich, eine fettarme 
bleibt fettarm. 

War die Kuh rinderig, so steigt der Fettgehalt. 

Die Milch kastrierter Kühe soll angenehmeren Ge- 
schmack besitzen (Lejoux^). Schaffer^) beobachtete bei 
Milch von einer an Nymphomanie leidenden Kuh neben 
14.78 ®/q Trockensubstanz einen abnorm hohen Gehalt an 
Albuminaten (4.50^/o) und an Milchzucker (5.72®/o) und 
infolgedessen ein abnorm hohes spezifisches Gewicht (1.0383). 

4. Individualität und Rasse. Ohne eine kräftige 
Entwickelung der Milchdrüsen ist eine reichliche Milch- 
absonderung nicht denkbar, selbst nicht bei bester Fütte- 
rung; die Milchergiebigkeit einer Kuh und die Qualität der 
Milch ist in erster Linie und unmittelbar durch die Indi- 
vidualität, folglich mittelbar auch durch die Easse (Gruppe 
von Einzelindividuen) bedingt. Dass verschiedenen Eassen 
eine verschiedene Disposition der Milchergiebigkeit oder 
zur Absonderung von Milch mit spezifischen Eigentümlich- 
keiten, z. B. höherem Fettgehalt, innewohnt, ist unzweifelhaft. 



1) Molk. Zeitg. 1891, 19 u. f.; Hilger, Vierteljahrsschrift 
1891, 157. 

*) Rep. anal. Chem. 4, 202. 
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Im allgemeinen liefern die Niederungskühe mehr Milch 
als die Gebirgßschläge ; die Milch der letzteren ist aber 
reicher an Fett und Trockensubstanz als die der ersteren. 

W. Kirchner^) fand bei drei Kühen verschiedener 
Basse folgende Zahlen: 



Milclimenge pro Jahr auf iTrocken- 
500 kg Lebendgewicht 

berechnet, , Substanz 



kg 



% 



Bad. Simmenthaler 2281 
Ostfriesische 3096 

Jersey 2005 



12.68 
11.21 
15.84 



Fett 



N-haltige 
! Substanz 

/o 



Milch- 
zucker u. 
Asche 



3.73 
3.04 
5.99 



3.47 
2.88 
3.78 



5.48 
5.29 
6.07 



5. Tägliche Schwankungen. Die Milch einzelner 
Kühe bewahrt nicht von einem Tage zum andern die gleiche 
BeschaflFenheit, sie ist täglich kleinen Schwankungen unter- 
worfen in Qualität wie Quantität. 

E. V. Borries 2) untersuchte die Milch zweier Kühe 
an 13 bezw. 9 aufeinanderfolgenden Tagen und erhielt 
folgende Schwankungen: 

bei Kuh I (13 Tage) Fett .... 3.94—5.44% 
Trockensubstanz 11.83—14.25 „ 

bei Kuh II (9 Tage) Fett .... 2.90— 3.70 „ 
Trockensubstanz 10.96 — 11.83 „ 

V. Borries führt die grösseren Schwankungen bei 
Kuh I auf unregelmässige Fütterung mit Buttermilch zurück. 

In der Sammelmilch (Milch ganzer Stallungen) gleichen 
sich die Unterschiede zwar mehr aus, doch ist diesen Ver- 
hältnissen beim Vergleiche von Markt- und Stallproben 
Rechnung zu tragen. 

6. Melken; gebrochenes Melken; Melkzeit. Bei 
kreuzweisem Melken der Zitzen wird mehr Milch und eioe 
fettreichere Milch gewonnen, als bei einseitigem Ausmelken. 
(St. Richter^), S. P. Scharpless^). 

Milchztg. 1890, 731; Jahresb. f. Agric. Chem. 1890, 665. 

*) Milchztg. 1880, 285. 

^) Wiener laiidw. Ztg. 1887, 47. 

*) Milchztg. 1877, 215, 



5. 


6. 


Summe 


1565 


315 


5591 


1.0312 


1.0301 


— 


11.63 


12.67 


11.27 


3.14 


4.0S 


2.55 


8.49 


8.59 


8.72 
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Bei kreuzweisem Melken soll der Reiz auf die Milch- 
drüsen ein länger andauernder sein. (Richter). 

Die letztgemolkene Milch ist fettreicher als die zuerst- 
gemolkene (Schmidt-Mühlheim^). 

Boussingault') liess eine Kuh in 6 Abschnitten 
melken und erhielt folgende Zahlen: 

Portion 1. 2. 3. 4. 

Milchmenge mg 398 628 1295 1390 
Spezif. Gewicht 1.0339 1.0329 1.0325 1.0320 
Trockensub8t.»/o 10.47 10.75 10.85 11.23 
Fett % 1.70 1.76 2.10 2.54 

Xichtfett 8.77 8.99 8.75 8.69 

Bei zweimaligem täglichem Melken ist die Morgen- 
und Abendmilch von ziemlich gleicher Zusammensetzung, 
wogegen bei dreimaligem Melken die Mittags- und Abend- 
milch gehaltreicher ist als die Morgenmilch. 

Bei dreimaligem Melken ist auch der Gesamt -Milch- 
ertrag höher als bei zweimaligem Melken. 

Vergl.: Untersuchungen über die Schwankungen 
in der Zusammensetzung der Milch bei gebroche- 
nem Melken von Hugo Kaull.') 

Einfluss des Melkverfahrens auf »die Menge 
und Güte der Milch. Von Babcock.*) 

Unterschied zwischen Vor- und Nachmilch. 
Von Cotta und Clark. 5) 

7. Das Futter. 

Die Untersuchungen von Boussingault, G. Kühn, 
E. Wolff und Fleischer^) haben ergeben, dass das grösste 
Gewicht den im Futter vorhandenen N-substanzen, den 



») Areh. f. d. ges. Physiol. 30, 602. 

*) M. Kirchner, Handb. d. Milchwirtschaft 44. 

') Ber. phyg. Lab. u. Vers.-Anst. d. landw. Inst. d. Univ. Hallo 
1891, H. 8. ref. Hilger, Jahresber. d. Agriculturch. 1891, 566. 

*) Ann. Report of the State agric. Experim. Stat. of Wisconsin; 
ref. Hilger, Jahresber. f. Agric. 1890, 661. 

*) Molk.-Ztg. 1889, 217; Hilger, Vierteljahrsschr. 1889, 135. 

•) Joum. f. Landwirtschaft 1871, 1872, 1874, 1875, 1876, 1877. 
— Sachs, landw. Ztg. 1875, 153. — Die Versuchsstat. Hohenheini. 
1870, 35. — Ann. de Chun. et Phys. (4) IX, 132* 
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Prote'inkörpem beigelegen ist, dass es die Proteinkörper 
sind, welche eine qualitativ und quantitativ bessere Aus- 
beute an Milch bedingen. Eine einseitige Fütterung mit 
Fett (Ölkuchen) oder Kohlehydraten hat keinen Einflass 
auf die Menge und Güte der Milch, denn zum Aufbau der 
Milchdrüsenzellen können nur die ProteinstofiPe das Material 
liefern, nicht das Fett und die Kohlehydrate. Durch pro- 
teinreiches Futter kann man Kasein und Fett vermehren, 
eine einseitige Erhöhung des einen oder des anderen Be- 
standteiles ist nicht möglich. Kasein und Eiweiss steigen 
gleichmässig bei eiweissreicher Nahrung, der Milchzucker 
dagegen nimmt etwas ab. 

Zwar gelang es Kühn durch einzelne Futtermittel 
(Palmkernkuchen, Palmkemmehl, Malzkeime, Roggenkleie) 
eine einseitige Steigerung des Fettgehaltes zu erzielen, allein 
es muss dies als eine Ausnahme bezeichnet werden. Bohnen- 
schrot, das mindestens die gleiche Proteinmenge enthält, 
hat keine solche Wirkung. 

Nach W. Kirchner^), Heinrich*), Stutzer und 
Werner') verhalten sich Kokosnusskuchen und Erdnuss- 
kuchen, nach M. Schrodt und v. Peter*) Baumwollsamen- 
kuchen ebenso wie Palmkernkuchen, wogegen nach letzteren 
das Fleischmehl zwar die Milchmenge, nicht aber den Fett- 
gehalt der Milch zu erhöhen vermag. 

Wasserreiche Futtermittel (Schlempe, Eüben, Rüben- 
blätter, Küchenabfälle etc.) geben zwar eine grössere Milch- 
menge, aber eine wenig gehaltreiche (fett- und kaseinarme) 
Milch. Dazu ist die Fütterung nicht unbedenklich, da die 
in den Abfallen befindlichen Zersetzungsprodukte in die 
Milch übergehen und namentlich bei der Kinderernährung 
üble Folgen nach sich ziehen können. 

Manche Futtermittel (Steckrüben, Eapskuchen, Schlempe, 
Eübenblätter etc.) geben der Milch und der aus ihr ge- 
wonnenen Butter einen unangenehmen Beigeschmack. 

») Milchztg. 1878, 465. 

*) Landw. Annal. d. mecklenb. patriot Vereins 1891, 9; 
Milchztg. 1891, 252. 

8) Landw. Jahrb. 1887, 819; Hilger's Vierteljahrsschr. 1887, 352. 
*) Müchztg. 1880, 471. 
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Die Frage; ob die im Futter enthaltenen flüchtigen 
Fettsäuren selbst in die Milch übergehen, wird von Weiske^) 
verneint, sofern nicht zu grosse Quantitäten der organischen 
Säuren zur Auibahme gelangen; diese Futtermittel sind 
aber reich an Spaltpilzen, welche die Stallluft infizieren 
und aus dieser beim Melken in die Milch gelangen (Soxhlet). 

Plötzlicher Futterwechsel (von Trockenfutter zu 
Grünfutter und umgekehrt, Zugabe von Kraftfuttermitteln etc.) 
kann von wesentlichem Einfluss auf die Beschaffenheit der 
Milch sein. 

Sommermilch (Grünfiitter) ist gehaltvoller als Winter- 
milch (Trockenfutter). 

Verschiedene Wiesenpflanzen (Colchicum auctumnale, 
Cicuta virosa, Conium maculatum, Euphorbiaceen, Ranun- 
culaceen etc.) enthalten giftige Stoffe, die in die Milch 
übergehen und Anlass zu Vergiftungserscheinungen geben 
können. 

Auf manche Individuen macht selbst die kräftigste 
Fütterung keinen Eindruck. 

Siehe noch: 

Einfluss der Fütterung auf den Fettgehalt der 
Milch. Vortrag von Kirchner^). 

Vergleichende Untersuchungen über die Wir- 
kung von kaltem und warmem Tränkwasser bei 
Milchkühen. Von F. H. King»). 

Der Einfluss der verschiedenartigen Futter- 
mittel auf die Beschaffenheit der Milch. Von 
Lüttig*). 

8. Körperbewegungen (Zugvieh). 

Massige Bewegung, massige Arbeit übt einen günstigen 
Einfluss auf die Milchabsonderung aus. Das Milchquantum 
nimmt ab, der Gehalt an Trockensubstanz und Fett nimmt zu. 



1) Ztschr. Spiritind. 1889. XII, 8. 
«) Molk. Ztg. 1891, 9; Hilger, Vierteljschr 1891, 3. 
») 21. Ber. d. Agric. Exper. Station Wisconsin, Oktob. 1889; 
Jahresb. d. Agricult. Chem. 1890, 659. 

*) Dtsche Vierteljahrsschr. f. öff. Ges.-Pflege XXV, 235 u. f, 
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9. Temperatur- und Witterungsverhältnisse. 

PlötzlicherTemperatur- und Witterungsum8chlag(trockne 
Hitze^ Regen und Kälte) kann eine abnorme Beschaffenheit 
der Milch (Abnahme des Fettgehaltes) bewirken. K i r c h n er ^) 
hatte Gelegenheit den Einfluss zu beobachten, den ein sehr 
heftiger Schneesturm in der Nacht vom 25. auf den 26. Februar 
1879 in Kiel auf die Milchsekretion von 5 Versuchskülien 
ausübte. Die Untersuchung der Milch ergab: 



25./2. Abends 
26./2. Morgens 
26./2. Abends 



Spezifisch. 
Gew. 
1.0332 
1.0328 
1.0327 



Ti,.i , . Trocken- 
Milchertrag ^^^^^ o/^ 

29.533 kg 11.742 
27.822 „ 11.313 
30.455 „ 11.691 



Fett I Produz. 

\ 1 Fettmenge 

3.189 I 0.9217 kg 

2.979 Lo.7815 ,, 

3.183 0.9444 „ 



10. Gefrieren der Milch. 

Beim Gefrieren der Milch findet eine Entmischung der 
Milchstatt. Vieth 2), Kaiser und Schmieder^),Henzold^). 
Milchfehler. 

1) Blaue Milch. Das Blauwerden der Milch ist nicht 
durch das Futter (Rhinanthusarten, Polygonumarten, Melani- 
pyrum arvense etc.), sondern durch Organismen, den Ba- 
cillus cyanogenus, Hueppe®) und Variationen dieser Spezies 
veranlasst, welche den- blauen FarbstofiF, aber nur bei Ge- 
genwart von Milchsäure abscheiden. Da der Bac. cyanog. 
selbst keine Milchsäuerung hervorzurufen vermag, ist in der 
blauen Milch stets auch der Milchsäurebacillus thätig. Man 
hat früher angenommen, dass die blaue Farbe durch Zer- 
setzung des Milchzuckers zustande komme; Scholl^) hält den 
Farbstoff für ein Farbsalz, das aus dem Kasein abgespalten 
wird, dessen Base Ammoniak und dessen Säure der Fett- 
säurereihe angehörig sein dürfte. 

2) Rote Milch. Hier ist zu unterscheiden zwischen 
Milch, welche direkt nach dem Melken rot erscheint und 
Milch, welche erst später eine rote Färbung annimmt. 

^) Kirchner 1. c. 41. 

') Milchztg. Ifi, 106. ref. Hilger, Vierteljahrsschr. 1887, 26 , 
u. Milchztg. 1890, 29; Vierteljahrsschr. 1890, 268. 

3) Das. 16, 197, ref. Hilger, Vierteljahrschr. 1887, 26. , 
*) Das. 15. 461, ref. Hilger, Vierteljahrsschr. 1886, 194. 

n Mitt. aus d. Kais. Ges. Amt 1884. II, 309. I 

) Scholl, d. Milch etc. Wiesbaden, 1891. 1 
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Die erstere entsteht bei Kühen, welche an Euterent- 
zündung leiden, infolgedessen ein Blutaustritt im Euter 
stattgefunden hat; solche Milch zeigt meistens rote Streifen 
und einen roten Bodensatz. 

Im zweiten Fall wird der rote Farbstoff durch Bak- 
terien ausgeschieden. Als Urheber der Rotfarbung sind 
bekannt und eingehender studiert: Der Micrococcus prodi- 
giosus, das Bacterium lactis erythrogenes und die Sarcina rosea. 

Milch, welche durch den Microc. prodig. rot gefärbt 
wurde, zeigt nur auf ihrer Oberfläche rote Flecken, wo- 
gegen das Serum und das Kaseincoagulum farblos sind. 

Bact. lact. erythrog. bewirkt eine totale Rotfarbung 
der Milch. 

Bei Anwesenheit von Sarc. ros. ist die Färbung nicht 
gleichmässig, sondern das Pigment ist in Streifen in der 
Milch verteilt. 

3) Schleimige und fadenziehende Milch. Dieser 
Milchfehler wurde früher auf den Genuss von Pinguicula 
(Alex. Müller) zurückgeführt. Schmidt-Mühlheim^) 
erkannte zuerst, dass sie durch Mikroorganismen veranlasst 
sei. Hueppe, Löffler, Adametz u. a. haben dann später 
eingehendeile Untersuchungen über die diese Milchzer- 
setzungen bewirkenden Organismen gemacht Scholl (1. c.) 
ordnet die hieher gehörenden Bakterienspezies wie folgt: 

a) Die schleimige oder fadenziehende Substanz ist von 
den Bakterien aus dem Milchzucrker abgespalten. 

Fadenziehende Milch: Micrococcus lactis pituitosi 

(Hueppe, Schmidt-Mühlheim). 
Schleimige Milch :Diplococcus lactis lioder mos (Schütz, 

Ratz). 
Lange Wei: Streptococcus hollandicus (Hueppe). 

b) Die schleimige oder fadenziehende Substanz ist von 
den Bakterien aus Eiweisskörpern gebildet. 

Fadenziehende Milch: Bacillus lactis pituitosi (LÖ ff 1er) 
Bacillus lactis viscosus (Adametz) 
Kartoffelbazillen (H u e p p e , L ö f f 1 e r). 



') Landw. Versuchsstat. 28, 91. 
Röttger, Nahnmgsmittelchemie. 
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Die fadenziehende Milch unterscheidet sich schon in 
ihrem physikalischen Verhalten von der schleimigen und 
langen Milch; erstere kann man zu Fäden ausziehen, hei 
der schleimigen und langen Milch tritt nur eine eigentüm- 
liche Gerinnung des Kaseins ein. 

4) Rasse oder salzige Milch. Dieser Milchfehler 
wird auf Folgen von Euterentzündungen zurückgeführt 
(v. Klenze^) 

5) Das Käsigwerden der Milch beim Kochen ohne 
Eintritt von Säuerung wird von Hueppe auf das Vor- 
handensein von Buttersäurebazillen zurückgeführt. 

6) Milch kranker Kühe. Auch die Milch von Kühen, 
die an bestimmten Krankheiten leiden (Tuberkulose, 
Maul- und Klauenseuche, Milzbrand etc.) ist oft mehr oder 
weniger abnorm. So fand A. Winter -Blyth^) z. B. in 
der Milch einer an Maul- und Klauenseuche erkrankten 
Kuh innerhalb 14 Tagen Schwankungen im Fettgehalt der 
Milch von 0.39— 7.80 7^^. 

lufektioii durch in der Milch vorhandene pathogene 
Bakterien. Der Milch kommt bei der Verbreitung infek- 
tiöser Krankheiten eine bedeutende Bolle zu, indem einer- 
seits durch dieselbe manche tierische Infektionskrankheiten 
auf den Menschen übertragen werden können, andererseits 
aber s^,uch die Milch als Transportmittel för Keime mensch- 
licher Infektionskrankheiten dienen kann. 

Hirschberger^) stellte durch Versuche an Meer- 
schweinchen fest, dass Milch perlsüchtiger (tuberkulöser) 
Kühe in 20 Fällen 11 mal ansteckend wirkte. Nach Ernst*) 
erwies sich die Milch von tuberkulösen Kühen in 28.5 '\, 
aller Fälle infektiös, selbst in Fällen, wo eine Affektion des 
Euters noch nicht wahrzunehmen war. Schmidt-Mühl- 
heim ^) aber nimmt an, dass 19^/^ aller Kühe tuberkulös 
sind und Heim^) hat nachgewiesen, dass Tuberkelbacillen 

*) Käsereitechnik 56. 

P Chem. News. 1875, 224; Jahresb. f. Agric. Chem. 1875,76. 

») Bakter. Ctrbl. VII, 5; Molkereiztg. 1889, 437. 

*) Amer. Joum. of Med. Sciences 1889. Nov.-Heft. 

*) Ctrlbl. f. allg. Ge8.-Pflege 1889. Heft 1. 

•) Arb. aus d. Kaiserl. Ges. Amt 1889, V. Heft 2. 
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auch in saurer Milch 10 — 40 Tage infektionsfahig 
bleiben. 

Die Übertragung von Maul- und Klauenseuche, sowie 
von Milzbrand wird als erwiesen angenommen. 

Auch die Verbreitung von Epidemieen (Typhus, Cho- 
lera) durch Milch ist öfter beobachtet worden. 

Typhusbacillen können nach Heim (1. c.) und Hesse^) 
in saurer Milch bis zu 35 Tagen lebensfähig bleiben. Über 
einen sehr eklatanten Fall der Verbreitung von Typhus 
durch Milch berichtet Roth.*) 

Cholerabacillen bleiben in süsser Milch mindestens so 
lange lebensfähig, als diese im Hauehalte aufbewahrt zu 
werden pflegt, selbst in saurer Milch vermögen sie sich 
einige Tage zu halten (Heim). 

Konserriemng der Mileh. Um der Milch, welche, sich 
selbst überlassen, sehr bald der sauren Gärung anheimfallt, 
eine längere Haltbarkeit zu geben, um femer eine Infektion 
durch pathogene Keime zu verhüten, ist es nötig, die in 
der Milch vorhandenen Bakterien zu vernichten. Dies kann 
entweder durch den Zusatz chemischer Substanzen oder 
durch Erhitzen der Milch geschehen. 

Von chemischen Konservierungsmitteln werden haupt- 
sächlich verwendet: kohlensaures und doppeltkohlensaures 
Natron, Atzkalk, Borax, Borsäure, Salicylsäure. Direkte 
Untersuchungen, welche A. Lazarus') über den Einfluss 
dieser Chemikalien auf das Bakterienleben, auf die Säure- 
bildung und Gerinnung der Milch anstellte, lassen dieselben 
als nicht geeignete Konservierungsmittel erscheinen. 

Soda und doppeltkohlensaures Natron (0.3^/„; 
bei grösserer Zugabe erhält die Milch einen seifigen Ge- 
schmack) wirken auf keine der untersuchten Bakterien hem- 
mend, die Gerinnung der Milch wird nicht verzögert, die 
Vermehrung mancher pathogener Keime z. B. der Cholera- 



^) Ztschr. f. Hyg. V. Heft 3. 

») Deutsch. Vierteljahrsschr. f. öff. Ge8.-Pflege 1884, XXI, 
Suppl. 39; XXn, 238. 

8) Ztschr. f. Hyg. 1890, VIII, 207; Hilger's Vierteljahrsschr. 
1890, V, 137. 

9* 
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bacillen sogar begünstigt. Durch die Thätigkeit der Milch- 
säurebakterieii wird der Milchzucker in Milchsäure und 
Kohlensäure zerlegt, bis ein bestimmter Säuregrad den 
Organismen die Bedingungen zu ihrer weiteren Entwickelung 
entzieht. Durch Zusatz von Soda oder Bicarbonat wird 
aber die Säure neutralisiert, die StoflFwechselproducte wer- 
den beseitigt, die Bakterien können sich ungestört weiter 
entwickeln und wir erhalten eine Milch, die sehr viel 
Milchsäurebakterien enthält und deren Genuss, besonders bei 
Kindern, leicht Verdauungsstörungen (Diarhöen) veranlasst. 
Andererseits gedeihen in solcher alkalischen oder neutralen 
Milch auch Fäulnissbakterien sehr gut, sodass unter Um- 
ständen schon in kurzer Zeit durch Zersetzung der Eiweiss- 
körper giftige Alkaloide entstehen können. 

Atzkalk entfaltet in den zulässigen Dosen (0.1 ö^/^) 
keine, Borax (0.4 ^^) nur geringfügige, das Bakterienleben 
hemmende Eigenschaften. Ein Zusatz von 0.1 — 0.2 ^/q Bor- 
säure, eine Menge, die aus Geschmacks- und sanitären 
Rücksichten nicht überschritten werden dürfte, ist für die 
Konservierung der Milch völlig wertlos. 

Salicyl säure zeigt eine wesentlich energischere Bak- 
terienhemmung; das Sauerwerden verzögert sich bei Zugabe 
von 0.075 ^/j) (grössere Mengen beeinflussen den Geschmack) 
um etwa zwei Tage; Cholerabakterien, nicht aber Typhus- 
bacillen, gehen in dieser Lösung zu Grunde. Es ist aber 
ausserdem wohl auch noch unentschieden, ob nicht der täg- 
liche Genuss salicylierter Milch auf den menschlichen Or- 
ganismus, speziell den des Kindes, eine schädliche Wirkung 
ausübt (Valiin 1). 

Das sicherste Mittel zur erfolgreichen Bekämpfung des 
Bakterienlebens in der Milch bietet das Erhitzen der- 
selben. Ein einige Minuten langes Aufkochen der Milch 
genügt, um alle in derselben vorhandenen pathogenen Keime 
und auch weitaus die grösste Anzahl der Saprophyten, be- 
sonders die für die Kinderernährung so gefährlichen Milch- 
säurebakterien sicher abzutöten. Um eine völlige Vernich- 
tung sämtlicher Keime zu erzielen, müsste die Milch auf 



*) Rev. d'hygiene. Fevr. 1887. 
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ca. 120^ C. erhitzt werden; bei dieser Temperatur tritt aber 
eine Änderung des Aussehens (Bräunung, Caramelbildung) 
und ein Verlust an Aroma ein. 

Vom hygienischen Standpunkte aus muss von der Milch 
verlangt werden: dass dieselbe absolut keine pathogenen 
Bakterien und Fäulniserreger enthalte^ auch die Zahl der 
Saprophyten eine möglichst geringe sei; dass die Haltbar- 
keit der Milch eine wesentlich längere sei; dass dieselbe 
noch völlig die Eigenschaften der frischen Milch besitze. 

Es sind nun eine Reihe von sog. Milch-Pasteurisier- 
Apparaten konstruiert , welche bei Anwendung einer Tem- 
peratur von höchstens 75^ C. eine Milch liefern sollen, die 
obigen Anforderungen entspricht. Nach den Untersuchungen 
von H. Bitter^) wird aber von den meisten Apparaten das 
erstrebte Ziel nur unvollkommen erreicht, teils weil die 
Dauer des Erhitzens zu kurz ist, oder das Erhitzen zu 
ungleichmässig geschieht, so dass nicht einmal alle patho- 
genen Keime |(Tuberkelbacillen werden erst bei einer 30 
Minuten lang andauernden Einwirkung einer Temperatur 
von 68 — 69^ C. getötet) vernichtet werden, teils weil eine 
Neuinfektion der pasteurisierten Milch vom Kühler und den 
Transportgefassen nicht verhindert wird. H. Bitter und 
Seidensticker haben nun in neuerer Zeit einen Apparat 
konstruiert, welcher die angedeuteten Übelstände beim Er- 
hitzen wie beim Kühlen umgeht und eine Milch liefert, die 
allen obengenannten hygienischen Anforderungen genügt. 

Zur Herstellung keimfreier Kindennilcb im Kleinen ist 
das bekannte Soxhlet'sche Verfahren — wenn es den- 
jenigen, die damit umgehen, nicht an Reinlichkeit und Gre- 
schicklichkeit fehlt — wohl geeignet. 

Durch das besonders in Frankreich in letzter Zeit 
üblich gewordene Gefrierenlassen der Milch werden nach 
Bitter (1. c.) die Bakterien nicht getötet, sondern nur im 
Zustande des latenten Lebens gehalten. Wohl aber kann 
durch starkes Abkühlen der Milch direkt nach dem Melken 
ein bedeutend langsameres Entwickeln der Keime, ein Hint- 
anhalten der Säuerung erzielt werden. 

ij Ztechr. f. Hyg. 1890, VII, 240. 
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Nach dem in den beiden letzten Abschnitten Gresagten 
ißt die Forderung der Hygiene, dasß dem Publikum eine 
mindestens von pathogenen Keimen freie Milch dargeboten 
werde, vollauf berechtigt. Da aber durch neuere Forschungen 
weiter nachgewiesen ist, dass auch in der Butter pathogene 
Bakterien sich längere Zeit lebensfähig erhalten können 
(H. Lasar ^), so hat das Verlangen, dass auch die zur 
Herstellung von Butter bestimmte Milch zuvor keimfrei ge- 
macht werde, gewiss nicht minder Berechtigung. Die Milch 
wird doch wohl grösstenteils gekocht, die Butter aber wird 
roh genossen. 

2« Die Franenmlleh. Dieselbe unterscheidet sich von 
der Kuhmilch in folgenden Punkten: 

1) Sie reagiert nicht amphoter, sondern alkalisch. 

2) Sie besitzt relativ grössere Fettkügelchen. 

3) Sie enthält mehr Zucker, aber weniger Mineral- 
bestandteile. 

4) Sie hat einen höheren Gehalt an Albumin im Ver- 
hältnis zum Kasein. Das Kasein gerinnt nach Ph. Biedert*) 
in feinen Flocken, infolgedessen die Verdaulichkeit desselben 
eine bessere ist als die des grobflockigen, derben Kuhkaseins; 
auch im verdünnten Zustande ist die Kuhmilch immer noch 
schwerer verdaulich. 

Nach DogieP) wird das Kasein der Frauenmilch 
ebenso grobflockig ausgefällt wie das der Kuhmilch, wenn 
man die erstere auf den Salzgehalt der Kuhmilch ge- 
bracht hat. 

Die Behauptung von P. Raden hausen*), dass die 
Frauenmilch überhaupt kein Kasein, sondern nur Albumin 
und geringe Mengen von Protoalbuminstoffen und Pepton 



*) Chem. Ztg. 1891, XV, 1201; Hilger's Vierteljahrschr. 1891, 

^ Ph. Biedert, Kinderernährung im Säuglingsalter. Stuttgart 
1880 u. Untersuchungen überMenschen- u. Kuhmilch. Stuttgart 1884. 
») Ztschr. f. physiol. Chem. IX, 951. 
*) Ztschr. f. physiol. Chem. V, 13. 
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enthalte, ist vielfach widerlegt worden (E. Pfeiffer^), 
J. Schmidt»), DogieP), H. Struve*). 

Die chemische Zusammensetzung der Frauenmilch 
ist nach ca. 200 Analysen folgende (König^): 





Wasser 


1 Kasein 

Albumin 

' Ges. N- 
subst. 


1 Fett 
Milchz. 


In d. Trockensubst. 


Min. 
Max. 
Mittel. 

D 


81.09 
91.40 
87.41 

ie As 


0.18 0.32 0.69 1.43 3.88 
1.96 2.36! 4.70 6.83 8.34 
1.03 1.26, 2.29 1 3.78 ,'6.21 

che der Frauenmilch 


O.12I 5.44 11.28 0.87 
I.90I 37.10 53.93 5.94 
0.31 i 18.15 30.02 2.90 

enthält nach König 



(4 Analysen): 

Kali Natron Kalk Mag:nesia Eisenoxyd Phosphors. Schwefels. Chlor 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

/o /o /o /o /o /o /o /o 

33.78 9.16 16.64 2.16 0.25 22.74 1.89 18.38 

Von Einfluss auf die Zusammensetzung der 
Frauenmilch sind: 

1) Die Laktationsperiode. Die Kolostralmilch ist 
wesentlich anders zusammengesetzt als die Milch in der 
späteren Zeit. E. Pfeiffer*) fand für den Eiweissgehalt 
folgende Zahlen: 

1. Tag 3—7. Tag 2. Woche 2. Monat 7. Monat 
8.60 7, 3.40 0/, 2.28 «/o 1.84% 1.62 «/, 

Während der Eiweissgehalt fällt, nimmt der Gehalt an 
Milchzucker stetig zu. Die Menge der abgesonderten Milch 
steigt bis zur 28. Woche, um dann zurückzugehen. 

2) Der Ernährungszustand. Decaisne^) hat Milch 



») Berl. Klin. Wochenschr. 1882, Nr. 44; Jahrb. f. Kiuderkl. 
N. F. 19, 470. 

*) J. Schmidt, Materialien zur Erklärung der Eigenscliaften 
der Frauen- und Kuhmilch. Moskau 1882. (Dissert.) 

*) Joufn. f! prakt. Chem. 1883. 27, 249 u. 1884. 29, 70 u. HO. 

*) König, 1. c. 222. 

«) Jahrb. f. Kinderheilk. 20. Bd. 4. Heft. 

Compt. rend. 73, 119. 
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von 3 schlecht und 3 gut genährten Frauen untersucht und 
fand im Mittel: 

Wasser Eiweisskörper Fett Zucker Salze 
Schlechter Emährungszust. 88.3 2^1 2^89 6107 0.24 

Guter Ernährungszustand 85.79 2.65 4.46 6.71 0.39 

Bei dem schlecht genährten Individuum war somit der 
Gesamtgehalt der Milch, besonders aber der Fettgehalt ein 
sehr geringer. Das gleiche Resultat erhielten andere For- 
scher. Vgl. König 1. c. I, 256. 

3) Auch übermässige Anstrengungen, Gemüts- 
erregungen der Stillenden sind von Einfluss auf die Zu- 
sammensetzung der Milch. 

8. Die Ziegrenmilch. Diese enthält mehr Fett und 
Albumin als die Kuhmilch; Milchzucker und Salze sind in 
ziemlich gleicher Menge vorhanden. Die Ziegenmilch be- 
sitzt eine etwas gelbliche Farbe und ein eigentümliches 
Aroma. 

Bei der Ziege soll eine einseitige Vermehrung des 
Fettgehaltes der. Milch durch entsprechende Ernährung 
leichter sein, wie bei der Kuh. 

Die Zusammensetzung der Ziegenmilch ist nach c. 100 
Analysen^): 





Spez. Gew. 


Wasser 

% 


Kasein 

0/ 

/o 


r 
Albumin I 

X 1 


Fett 
X 


Minimum 
Maximum 
Mittel 


1.0280 
1.0360 
1.0305 


82.02 ! 2.44 
90.16 1 3.94 • 
85.71 3.20 


0.78 
2.01 
1.09 


3.10 
7.55 

4.78 


I 


Milchz. 


Salze 
% 


In 
: Kasein 

; % 


der Trocl 
Albumin 

% 


kensubstai 
Fett 


iz: 

Stickstoff 


Minimum 
Maximum 
Mittel 


3.26 
5.77 
4.46 


0.2 
l.C 
0.1 


19 
>6 
f6 


17.07 
27.56 
22.36 




5.49 

14.10 

7.63 


21.72 
52.85 
33.46 


3.09 
7.16 
4.80 



^) König, 1. c. II, 250. 
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4. Die Schaftnileh« Diese ist noch reicher an Fett und 
Albumin als die Ziegenmilch. Bei der Schafmilch machen 
sich Rasse und Individualität besonders geltend. Auch beim 
Schaf ist eine einseitige Erhöhung des Fettgehaltes der 
Milch durch Ölfiitterung nachgewiesen. Das Scheeren der 
Schafe hat eine Verminderung der Milchmenge zur Folge. 

Die Zusammensetzung der Schafmilch ist nach 32 
Analysen^): 



Minimam 
Maximum 
Mittel 



Spezif.Gew. 

%_ 1 



1.0298 
1.0885 
1.0341 



Wasser 

X 



I 



74.47 
87.02 

80.82 



I Kasein 



3.59 
5.69 
4.97 



Albumin 

io 

0.83 
1.77 
1.55 



Fett 

^lo 

2.81 
9.80 
6.8« 



Milchzucker 

7. 



Salze 

7, 



In der Trockensubstanz : 



N-substanz 



Minimum 
Maximum 
Mittel 



2.76 
7.95 
4.91 



0.13 
1.72 
0.89 



1! 23.04 
j' 38.98 
II 38.98 



Fett 
% 

14.64 
51.12 
35.78 



Schafmilch wird auch öfter zur Eäsefabrikation ver- 
wendet (Roquefort, Liptauer, Robiliono). 

Terdanlichkeit der Milch. 

Die Ausnutzung der Milch im menschlichen 4)arm 
ist eine etwas geringere als die des Fleisches. 

J. Förster^ gab einem 4 Monate alten Kinde täglich 
1217 ccm Milch mit 136,8 gr Trockensubstanz; im Kot 
befanden sich 6.35 "/o ^®^ Trockensubstanz und 36.6 ^/^ der 
Asche mit 75**/^, des in der Milch enthaltenen Kalkes. 

Bei Versuchen Cammerer*s^) mit 10 — 12jährigen 
Kindern war die Ausnutzung eine bessere: Eiweiss bis auf 



») König, 1. c. II, 252. 

*) Mitt. d. morph.-phjsiol. Ges. zu München 1878. 6. März, Nr. 3. 

») Ztechr. f. Biolog. 1882. 18, 493. 
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4 ^Iq, Fett biß auf 2,8 ^Z^, Gesarnttrockensubstanz bis 

auf 5,5 «/o. 

Beim Erwachsenen erhielt M. Eubner^) folgende pro- 
zentißche Werte für die Ausnutzung: 



bei 2050 gr 
I Milch 



Trockensubst. 
Stickstoff 
Fett 
Asche 

Absol. trock. 
Kotmenge 



8.4 

7.0 

7.1 

46.8 



22.3 



bei 2438 gr 
Müch 



7.8 

6.5 

3.8 

48.8 



24.8 



bei 3075 gr 
Milch 



10.2 

7.7 

5.6 

48.2 



40.6 



bei 4100 gr 
Müch 



9.4 
12.0 

4.6 
44.5 

50.0 



Demnach ist die Ausnutzung der Kuhmilch bei Erwachse- 
nen eine geringere als bei Kindern ; am schlechtesten wird bei 
Erwachsenen die Asche resorbiert. Mit der grösseren Menge der 
zugeführten Milch nimmt auch die absolute Kotmenge zu, 
wobei sich jedoch die prozentige Ausnutzung der Trocken- 
substanz wenig ändert. Auch die absolute Menge von N, 
Fett und Asche im Kote wird bei Steigerung der Milch- 
gabe erhöht; die prozentige Ausnutzung des N wird aber 
schlechter, die des Fettes und der Asche etwas günstiger. 

Auch W. Praussnitz^) konstatiert, dass die Milch im 
Darme des Erwachsenen von allen animalischen und den 
meisten vegetabilischen Nahrungsmitteln am schlechtesten 
ausgenutzt wird. Die im Kote wieder ausgeschiedenen 
Bestandteile sind nach seinen Untersuchungen: Trockensub- 
stanz 9.0 ^/oi organische Substanzen 6.9 ^Jq] Stickstoff 11.2 V^; 
Asche 37.10/0. 

Auffallend ist es, dass die Ausnutzung der Milch im 
Darme des Erwachsenen durch Zugabe von Käse eine 
bessere wird. 



^) Ztschr. f. Biolog. 1879. XV, 130. 

*) Chem. Ctrlbl. 1889. 60, 602; Hilger'g Vierteil ahrsschr. 
1889. 4, 141. 
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Untersuchaxig der lüloh; Nachweis von Ver- 
fälschungen. 

Probeentnahme« Da die Milch sich nach einigem 
Stehen in eine fettreichere und fettärmere Schicht trennt, 
so ist ein gründliches Durchmischen erstes Erfor- 
dernis für ein richtiges Untersuchungsergebnis. 

Auch beim Verkauf sollte die Milch in den Transport- 
kannen vor der Entnahme stets gehörig durchgeschüttelt 
werden. 

Für die Entnahme der Stallprobe gelten folgende 
Regeln: 

1. Die Stallprobe ist innerhalb der nächsten 2 — 3 Tage 
nach der Entnahme der fraglichen Milch zu entnehmen und 
zwar unter polizeilicher Leitung oder in Gegenwart zweier 
Zeugen. 

2. Dieselbe ist zu der im Stalle üblichen Melkzeit — 
womöglich zur gleichen Tageszeit, während welcher die 
beanstandete Milch gemolken wurde — vorzunehmen. 

3. Die Stallprobe wird durch folgende Erhebungen 
eingeleitet: 

a) Anzahl der im Stalle vorhandenen milchenden Kühe; 

b) Anzahl der Kühe, welche die beanstandete Milch ge- 
liefert haben; 

c) Im Stalle übliche Melkzeiten; 

d) Art der Fütterung mit besonderer Berücksichtigung 
eines etwa stattgehabten Futterwechsels. 

e) Basse, Nähr- und Gesundheitszustand der Kühe; 
Angabe der Zeit, welche seit dem letzten Kalben verflossen ist. 

4. Die zum Melken und zur Milchsammlung dienenden 
Gefässe sind vor der Verwendung zu stürzen, um etwa in 
ihnen enthaltenes Wasser auszuleeren. 

5. Jede Kuh ist vollständig auszumelken, wovon sich 
die anwesenden Kontroiorgane zu überzeugen haben. 

6. Für die Probeentnahme ist die am Lieferungstage der 
beanstandeten Milch eingehaltene Sammelweise massgebend. 

Wird die Milch sämtlicher Kühe in einem Sanmiel- 
gefäss gemischt, so ist nur eine Probe zu entnehmen. 
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Wird die Milch partieenweise von mehreren Kühen ge- 
mischt, so ist von jeder Mischpartie eine Prohe zu nehmen. 

7. Die entnommene Durchschnittsprohe wird an Ort 
und Stelle auf c. 15 ^ ahgekühlt und mit dem Laktodensi- 
meter gemessen. 

8. Die abgekühlten Proben werden in reine trockene 
^/j It Flaschen gefüllt, mit reinen Korken verschlossen, sorg- 
faltig verpackt und möglichst schnell dem Sachverständigen 
übermittelt. 

Chemigehe Untersachnngr* Für die chemische Unter- 
suchung der Milch sind eine grosse Anzahl von Me- 
thoden vorgeschlagen. Wir müssen uns damit begnügen, 
hier die gebräuchlichsten und besten Methoden kurz zu be- 
sprechen, im übrigen aber auf die einschlägige Litteratur 
zu verweisen: 

Der Entnahme der einzelnen Portionen für 
die Analyse hat stets eine gründliche Durch- 
mischung voranzugehen. 

a) Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 
Diese wird durch amtlich geprüfte Laklodensimet^r, durch 
die WestphaTsche Wage oder mittels des Pyknometers bei 
15^ C. ausgeführt. 

Das Laktodensimeter ist ein Aräometer, welches bei 
15^ C, der Normaltemperatur, direkt das spezifische Gewicht 
der Milch in sog. Graden, d. h. unter Fortlassung der bei- 
den ersten Ziffern (1.0) angiebt; wurde das spezifische Ge- 
wicht bei anderer Temperatur ermittelt, so kann das wirkliche 
spezifische Gewicht aus den Tabellen I u. II am Schluss direkt 
ersehen werden. Zeigt z. B. eine Milch bei 14^ C. 26" 
am Laktodensimeter, so sucht man in der ersten Vertikal- 
reihe die Zahl 26, in der ersten Horizontalreihe die Zahl 
14 und geht nun von letzterer vertikal, von ersterer hori- 
zontal bis zum Durchschnittspunkt beider Kolumnen; die 
hier stehende Zahl ist das gesuchte wirkliche spezifische 
Gewicht (25.8 bezw. 1.0258). 

Das fiüher allgemein gebräuchliche Quevenne'sche 
Laktodensimeter gestattete wegen des geringen Abstandes 
der einzelnen Grade (2— 3 mm) nur eine Ablesung von 
höchstens halben Graden; neuere Instrumente, wie solche 
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von Soxhlet und im Kaiserl. Reichsgesundheitsamte ein- 
geführt sind, haben einen Gradabstand von 8 — 10 mm und 
jeder Grad ist nochmals geteilt, so dass eine Ablesung von 
7io Graden leicht möglich ist. Nur diese letzteren Instru- 
mente sind für die genaue Festsetzung des spezifischen 
Gewichtes zu verwenden. 

Die an älteren Apparaten sich vorfindenden Angaben 
über die Beschaffenheit der Milch, ob und in welchem Grade 
dieselbe gewässert oder abgerahmt, sind ohne jeden Wert. 

Da die Milch nach dem Melken noch eine Kontraktion 
erfahrt (Bouchardat^), Fleischmann^), sei es infolge 
einer Quellung des Kaseins (EecknageP), oder allmählicher 
Erstarrung des Milchfettes (Schröder*) — nicht infolge 
Entweichens von Milchgasen (Hof mann ^) — so ist die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes nach 6 — 8 stündigem 
Stehen der Milch bei niederer Temperatur zu wiederholen. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
allein giebt keinen hinreichenden Beweis für die 
Eeinheit bezw. Verfälschung einer Milch; stets 
muss noch eine Fett- und Trockensubstanzbestim- 
mung ausgeführt werden. 

b) Bestimmung der Trockensubstanz. 5 — 10 gr 
Milch werden in einer Platin- oder Porzellanschale, oder 
praktischer in einem sog. VogeTschen Blechschiffchen — 
das Eintrocknen mit Sand in sog. Hofmeister^schen Schäl- 
chen ist nicht praktisch, weil diese kein Umrühren des 
Inhaltes gestatten — mit ca. 15 gr gewaschenem, ausge- 
glühtem, trockenem Quarzsande im Wassertrockenschrank 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Um das Trocknen 
zu befördern, wird der Inhalt mit einem mitgewogenen 
leichten Glasstäbchen umgerührt und gelockert. Die Be- 
stimmung der Trockensubstanz wird stets doppelt aus- 
geführt. 



Bouchardat, du Lait 1857, 7. 

*) Fleischmänn, Molkereiwesen 1875, 177. 

») Milchzeitung 1888, 419. 

^) Pharm. Otrlh. 1884, 316. 

*) Wider die Nahrungsmittelfälscher 1881, 179, 
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c) Fettbestimmung. 

a) Extraktion des im VogeTschen Schiffchen enthal- 
tenen Trockenrückstandes mit Äther im So xhle tischen Ex- 
^traktionsapparate. Das nach Verdunsten des Äthers zurück- 
bleibende Fett wird noch 1 Stunde im Wassertrockenschrank 
getrocknet und dann gewogen. Auch aus der Gewichts- 
abnahme des wieder bei 100^ getrockneten Schiffchens kann 
man das Fett berechnen. 

Zum Eintrocknen der Milch behufs Trockensubstanz- 
und Fettbestimmung sind statt Sand auch Gips, Glaspulver, 
fettfireies Filtrierpapier (Adams, Anal. 1885, 46), fettfreie 
Watte (Th. Dietrich, Ztschr. angew. Chem. 1889, 413), 
Holzstoff (Sulfitstoff, Gantter, Ztschr. analyt. Chem. 1887, 
677), Asbest etc. empfohlen worden. 

ß) Soxhlet's aräometrische Methode.^) 

Prinzip: Schüttelt man eine genau bestimmte Menge 
Milch mit bestimmten Mengen Kalilauge und Äther, so löst 
letzterer alles in der Milch vorhandene Fett und nach kur- 
zer Zeit sammelt sich die klare Ätherfettlösung an der 
Oberfläche. Ein kleiner Teil des Äthers bleibt zwar in der 
untenstehenden Flüssigkeit gelöst, dieser enthält aber kein 
Fett, da mit Äther gesättigtes Wasser keine Spur Fett löst. 
Das spezifische Gewicht der abgeschiedenen Ätherfettlösung 
steht aber im Verhältnis zu der aufgenommenen Fettmenge, 
so dass man durch Ermittelung des spezifischen Gewichtes 
der Ätherfettlösung den Fettgehalt derselben bezw. den der 
Milch genau bestimmen kann. Vergl. H. Timpe, Chem. 
Ztg. 1894, 392. 

Die Beschreibung der Methode können wir unterlassen, 
da jedem Apparat eine ausführliche Gebrauchsanweisung 
beigegeben wird. 

d) Berechnung desFett- bezw. Trockensubstanz- 
gehaltes. W. Fleischmann^) hat zwei Formeln an- 
gegeben, nach welchen man im stände ist, aus spezifischem 
Gewicht und Fett die Trockensubstanz, andererseits aus 
spezifischem Gewicht und Trockensubstanz das Fett zu be- 

*) Ztschr. d. landw. Vereins in Bayern 1880, 659 u. 1882, 18. 
') Joum. f. Landwirtsch. 1885, 251. 
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rechnen. Ist t = Trockensubstanz, f s Fett und s s spe- 
cifisches Gewicht, so ist: 

100 8— 100 

1. t = 1.2 X f+ 2.665 - und 

8 

lOOs — 100 

2. f= 0.833. t- 2.22^^^^^ ^-. 

8 

Diese Formeln sind für die Eontrole der Trockensub- 
stanz bezw. Fettbestimmung sehr gut verwendbar. Andere 
Formeln siehe Herz 1. c. 95, femer J. Nisius, Milohzeitung 
1893, 272 u. 799. 

e) Mineralbestandteile (Asche). Veraschung von 
c. 10 gr eingedampfter Milch unter Anwendung kleiner 
Flamme. 

Einzelne Aschenbestandteile (P2O5 etc.) werden nach 
bekannten Methoden bestimmt. 

f) Spezifisches Gewicht des Serums^). Auf 
100 ccm Milch werden 2 ccm 20**/oiger Essigsäure zugefügt, 
die Mischung ohne umzurühren im bedeckten Becherglase 
5 — 10 Minuten im nicht kochenden Wasserbade auf 55 
bis 65^ C. erhitzt, erkalten gelassen und abfiltriert. Im 
Filtrat bestimmt man das spezifische Gewicht bei 15^ C; 
dasselbe sinkt bei ungewässerter Milch nicht unter 1.0270. 

g) Der Gesamt-Stickstoff wird nach Ejeldahl 
in c. 10 gr Milch bestimmt. Siehe Seite 94. 

h) Gesamt-Eiweissstoffe. Die Bestimmung der- 
selben geschieht nach Ritthausen (Ztschr. anal. Chemie 
XVII, 241) wie folgt: 25 ccm Milch werden mit 400 ccm 
Wasser verdünnt und mit 10 ccm Kupfersulfatlösung 
(34.63 gr CUSO4 in 1 1) und mit 6.5 bis 7.5 ccm einer 
Alkalilösung (14.2 gr KOH oder 10.2 gr NaOH in 1 1) 
versetzt. Die Flüssigkeit darf nach dem Absetzen schwach 
sauer oder neutral, aber nicht alkalisch reagieren. Sie 
wird nun durch ein getrocknetes, gewogenes Filter filtriert, 
der Niederschlag mit heissem Wasser dekantiert, dann auf 
das Filter gebracht, mit heissem Wasser ausgewaschen 

*) Kadulescu, Mitth. a. d. pharm. Inst. u. Labor, f. angew. 
Chem. Erlangen, v. A. Hilger 1890. 3. Heft, 93. 
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(das auf 500 ccm gebrachte Filtrat wird fnr die Bestim- 
mung des Milchzuckers aufgehoben), mit absolutem Al- 
kohol entwässert und mit Äther vollständig entfettet (Ex- 
traktionsapparat event. Fettbestimmung). Der Kückstand 
(Kupferoxydhydrat + Eiweiss) wird bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet und gewogen, verascht und wieder gewogen 
(Differenz = Eiweissstoffe). 

i) Milchzucker. 

a) gewichtsanalytisch. Von dem bei der Bestim- 
mung der Gesamt- Eiweissstoffe erhaltenen Filtrat oder von 
dem durch Koagulierung mittels Säuren erhaltenen zwanzig- 
fach verdünnten Serum setzt man 100 ccm zu 50 ccm 
kochender Fehling'scher Lösung, erhält die Flüssigkeit 
6 Minuten im Sieden und filtriert in bekannter Weise 
durch ein Asbeströhrchen etc. 

1 mgr Kupfer ist annähernd 0.73 mgr Milchzucker. 
Hilfstabelle V am Schluss des Buches. 

ß) polarimetrisch. 50 ccm Milch werden mit 25 ccm 
Bleiessig zum Kochen erhitzt, nach dem Erkalten mit Wasser 
auf 100 ccm aufgefüllt und filtriert. Von dem Filtrat füllt 
man in ein 200 min-Kohr und polarisiert. Für das 200 mm- 
Rohr und 100 ccm Flüssigkeit bedeutet 1® Drehung. 

im Ventzke'schen Apparat 0.326 gr Milchzucker 
„ Laurent'schen „ 0.940 „ „ 

„ SoleiTschen „ 0.205 „ „ 

Das erhaltene Kesultat ist zu verdoppeln. 

k) Säuregehalt der Milch. Nach Soxhlet und 
Henkel werden 50 ccm Milch mit 2 ccm einer 2°/^jigen 
Lösung von Phenolphtale'in in Alkohol versetzt und mit ^/^ 
Norm. Natronlauge titriert, bis Eotfärbung eingetreten ist 

Die Milch darf nicht mit Wasser weiter verdünnt wer- 
den. Für 100 ccm frischer Milch werden meist 7 — 9 ccm 
Natronlauge verbraucht. 

Nach E. Pfeiffer werden 10 ccm Milch mit 40 ccm 
Wasser verdünnt und nach Zusatz von Phenolphtalein mit 
Vio Norm. NaOH titriert bis zur blassen Rosafärbung. Ver- 
brauch oa. 2 ccm Vio Norm. NaOH. 

1 ccm i/jo Norm. NaOH = 0.009 Milchsäure. 
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H. C. Plaut^) titriert 50 ccm Milch mit V4 Norm. 
Barytlösung. 

1) Nachweis von Konservierungsmitteln. 

a)Soda;doppeltkohlen8auresNatron. E.Schmidt*) 
versetzt 10 ccm der fraglichen Milch mit 10 ccm Alkohol 
und einigen Tropfen Rosols&urelösung (1 : 100). Reine Milch 
nimmt nur eine braungelhe Farbe an, mit Soda versetzte 
wird rosarot. (Kontrol versuch mit reiner Milch!) 

Quantitative Bestimmung nach L. Po de siehe Journ. 
de Pharm, et de Chim. 1889, 251; ref. Chem. Ztg. 1889, 
Rep. 228. Nach Soxhlet-Scheibe*) bestimmt man in der 
Asche quantitativ die Kohlensäure; die Asche natürlicher 
Milch enthält nicht mehr als 2®/q COg, wasserfreie Soda 
enthält 41.2 0/^. 

ß) Salicylsäure. Für den Nachweis von Salicylsäure 
kann das unter f. gewonnene Serum oder ein Teil des- 
selben verwendet werden, nachdem das spezifische Gewicht 
desselben bestimmt ist. Man schüttelt etwa 100 ccm mit 
Äther oder Äther-Petroläther (1:1) aus , verdunstet das 
Lösungsmittel, nimmt mit wenigen Kubikzentimeter Wasser 
auf und prüft mit verdünntem Eisenchlorid. — Auf diese 
Weise lässt sich 1 mgr Salicylsäure in 100 ccm Milch noch 
völlig sicher nachweisen. 

y) Borsäure.. Nach Meissl*) werden 100 ccm Milch 
mit Kalkmilch alkalisch gemacht, eingedampft und verascht. 
Die Asche löst man in möglichst wenig konzentrierter Salz- 
säure, filtriert von der Kohle ab, dampft das Filtrat zur 
Trockne ein, bis alle überschüssige Salzsäure verdampft ist. 
Man befeuchtet nun mit stark verdünnter Salzsäure, durch- 
tränkt den Krystallbrei mit Curcumatinktur und trocknet 
auf dem Wasserbade ein. Bei Gegenwart von Borsäure er- 
scheint der Rückstand zinnober- bis kirschrot. Die so ge- 
prüfte Asche kann noch zur Flammenreaktion benutzt wer- 
den. (Konzentrierte HCl giebt auch mit Curcumatinktur 



Arch. f. Hyg. 13, 133. 

*) Hilger, Vereinb. p. 56. 

>) Das. 55. 

«) Ztschr. anal. Chem. 1882, 531. 

Röttger, Nahrungsmittelchemie. 10 
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eine kirschrote Färbung, welche aber auf Wasserzusatz so- 
fort verschwindet und beim Eintrocknen in Braun übergeht.) 

m) Nachweis von Mehl. Da die Milch die Eigen- 
tümlichkeit hat, eine gewisse MeDge freies Jod, das ihr in 
Lösung zugesetzt wird, zu binden und zu entfärben, so muss 
dieselbe erst mit Jod gesättigt sein , ehe die bekannte Blau- 
färbung eintreten kann. Zu 10 ccm Milch sollen 12 — 13 com 
^/loo ^o^™* Jodlösung zugesetzt werden. 

n) Bestimmung des Schmutzgehaltes der Milch. 
Nach Renk^) stellt man 1 Liter Milch in einem schuaalen 
Cylinder zwei Stunden ruhig bei Seite, hebert dann bis auf 
ca. 30 ccm ab, versetzt mit Wasser, hebert nach dem Ab- 
setzen des Schmutzes wieder ab und wiederholt diese Mani- 
pulation, bis sich die ganze Schmutzmenge im Wasser 
befindet. Jetzt filtriert man durch ein getrocknetes ge- 
wogenes Filter, trocknet und wiegt. 

Polizeiliche Milciikontrolle. Schnellmethoden. 

Die polizeiliche Milchkontrolle erstreckt sich auf die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes mittels amtlich ge- 
prüfter Laktodensimeter und eine annähernde Fettbestim- 
mung.') Weil nun die gewichtsanalytische Methode ver- 
hältnismässig lange Zeit in Anspruch nimmt und den Besitz 
einer analytischen Wage voraussetzt, zudem vom Laien nicht 
wohl ausgeführt werden kann , hat man eine Reihe von 
optischen Methoden in Vorschlag gebracht, welche eine Be- 
stimmung des Fettes in kürzester Zeit und ohne jegliche 
Wägung ermöglichen sollen. Unter all den vorgeschlagenen 
Methoden existiert nur eine, welche — in Ermangelung 
einer besseren — Verwendung finden kann, die Prüfung 
mit dem Feser'schen Laktoskop. Dasselbe besteht aus 
einem Glascylinder, in dessen unterem Teile ein kleiner 
Milchglascy linder eingesetzt ist, auf dem sich einzelne schwarze 



*) Münch. mediz. Wochenschr. 1891 No. 6 u. 7. 

*) Die marktpolizeilicshe Milchkontrolle ist ohne eine Fettbe- 
stimmung vielerorts geradezu unmöglich geworden, da die MUch- 
händler längst gelernt haben, wie eine abgerahmte Milch durch 
WaÄserzusatz wieder herzurichten ist, damit die Fälschung mit der 
Müchwage allein nicht entdeckt wird. 
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Linien befinden. Man giebt 4 com Milch in den Apparat 
und setzt unter Umschütteln so viel Wasser zu, bis die 
schwarzen Linien bei auffallendem Lichte eben sicht- 
bar sind. An der auf dem äusseren Cylinder befindlichen 
Skala liest man am Niveau der Flüssigkeit den nötig ge- 
wesenen Wasserzusatz und den annähernden Fettgehalt der 
Milch ab. Die t seh versieht den äusseren Cylinder mit 
nur einer Marke und zwar an der Stelle, an welcher eine 
Milch mit ca. 2.8 ^/q Fett die schwarzen Striche erkennen 
länst. Wird dann bis zu dieser Marke Wasser zugegeben 
und sind die Striche zählbar, so ist die Milch verdächtig 
und dem Chemiker zur Prüfung zu übergeben. 

Der Gebrauch des Listrumentes ist an Milchsorten zu 
erlernen, deren Fettgehalt genau bekannt ist. 

Die Angaben des Feser' sehen Laktoskopes sind wie die 
aller optischen Fettbestimmungsmethoden nicht immer ver- 
lässlich, daher vor Gericht niemals als Beweismittel 
anzuerkennen. Der Grund der Unsicherheit liegt einmal in 
der Subjektivität des Beobachters (verschiedene Empfindlich- 
keit des Auges für Lichteindrücke), femer an der grösseren 
oder geringeren Helligkeit des Ortes, wo die Probe ausge- 
führt wird, weiter in dem wechselnden gegenseitigen Ver- 
hältnis zwischen der Anzahl der Fettkügelchen verschiedener 
Grrösse (die Vereinigung kleiner Kügelchen zu grösseren 
während längeren Transportes bedingt eine zu niedrige An- 
gabe des Fettgehaltes durch das Laktoskop; bei Magermilch, 
welche vorzugsweise kleine Kügelchen enthält, wird der 
Fettgehalt stets zu hoch gefunden); endlich aber ist die 
grössere oder geringere Undurchsichtigkeit der Milch nicht 
allein von dem Fettgehalt derselben abhängig, sondern auch 
von dem Milchserum (Quellungszustand des Kaseins) beein- 
flusst. Vergl. Vieth, d. Milchprüfungsmethoden 46; Vogel, 
Rep. anal. Chem. 1883, 49. 

Die übrigen optischen Milchprüfer (von Donne, Vogel, 
Seidlitz, Reischauer, Mittelstrass etc.^) sind sämtlich 
mehr oder weniger unbrauchbar; bei den meisten ist es 

^) Siehe: Abschnitt „MUch" in Hilger's Vereinbarungen bayr. 
Chemiker, femer Vieth, d. Milchprüfungsmethoden; von der 
Becke, die Müchpräfongsmethoden. 

10* 
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nicht möglich, den Fettgehalt der Milch auch nur annähernd 
genau zu hestimmen. 

Für die Bestimmung des Fettgehaltes der Milch in der 
Technik (Molkereien, Käsereien) sind verschiedene 
Schnellmethoden ausgearbeitet , von denen nun einige 
besprochen werden sollen. 

Der Chevallier'sche Rahmmesser (das Kremometer) 
ist absolut unzuverlässig. Vergl. Gerber, Chem. Ztg. 1885, 
67; Hilger, Vereinbarungen 61; Vieth, 1. c. 24. 

Das Laktobutyrometer von Marchand, verbessert 
von Salleron, später von Tollens und Schmitt^) beruht 
auf der Thatsache, dass Milchfett, mit Äther geschüttelt, auf- 
gelöst wird, auf Zusatz von Alkohol aber bis auf einen ge- 
ringen Bruchteil sich wieder ausscheidet. In eine ca. 40 com 
fassende, oben kalibrierte einseitig geschlossene Glasröhre 
von 10 — 12 mm Durchmesser werden mittels Pipette 10 com 
Milch, 1 Tropfen Natronlauge von 36^ Be (oder 3 Tropfen 
Essigsäure von 30^/q) und lOccm Äther von 62^ Tr. ge- 
geben und kräftig geschüttelt, bis Milch und Äther eine 
gleichmässige Masse bilden. Dann giebt man 10 ccm Alko- 
hol von 92^ Tr. zu, schüttelt bis keine Klümpchen von ge- 
fälltem Kasein mehr zu sehen sind und setzt nun die Bohre 
5 — 10 Minuten in ca. 40^ warmes Wasser, Hieraufbringt 
man sie in Wasser von 20^ und liest nach ^/2 Stande die 
Zehntel ccm ab, welche die Fettschicht erfüllt. Die ent- 
sprechenden Fettprozente (Volumprozent) sind in neben- 
stehender Tabelle (siehe S. 149 oben) enthalten. 

Diese Methode giebt für die Praxis ganz brauchbare 
Resultate, für die Marktkontrolle wäre sie schon zu um- 
ständlich. 

W. Schmid*) giebt in ein in ^/j^ com geteiltes etwa 
50 ccm haltendes Eeagensrohr 10 ccm Milch oder 5 ccm 
Eahm, setzt 10 ccm konz. Salzsäure zu und kocht unter 
Umschwenken 1 — 2 Min., bis die EiweissstoflFe sich wieder 
gelöst haben und die Flüssigkeit braun gefärbt ist, kühlt 
sodann rasch in kaltem Wasser ab, giebt 30 ccm Äther zu, 

*) Joum. f. Landw. 1878, 361. 

^) Ztschr. f. analyt. Chem. 1888. XXVII, 464. 
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schüttelt kräftig, lässt 20 Mio. bei Zimmertemperatur stehen , 
misst das Volum der Ätherfettlösung , pipettiert davon 
10 ccm ab, giebt diese in ein gewogenes Schälchen, lässt 
den Äther verdunsten, trocknet bei 100^^ C. und wägt. — 
St. Bondzynski^) benutzt statt des Keagensglases ein kali- 
briertes, mit zwei kugeligen Erweiterungen versehenes Röhr- 
chen. — Das Verfahren soll sehr befriedigende Resultate 
geben. 

Der Laktokrit von C. G. Patrik de Laval. 10 ccm 
Milch werden mit 10 ccm eines Säuregemisches (das früher 
aus 95 ^/o konz. Essigsäure und 5^/^ konz. Schwefelsäure 
bestand, später aber durch mit Salzsäure versetzte Athyliden- 
milchsäure ersetzt wurde, weil die erstere Mischung das 
Fett nicht unangegrifPen lies) in ca. 30 ccm fassende Rea- 
gensröhrchen 7 — 8 Min. in kochendes Wasser gestellt. Die 
Eiweissstofife werden gelöst und die Mischung nimmt eine 
violette Färbung an. Nach nun folgendem gründlichen 
Umschütteln wird die Lösung möglichst schnell in ein mit 
einem graduierten engen Glasrohr versehenes Probegefass 
gegeben und dies in die auf 50^ erwärmte sog. Laktokrit- 
scheibe der de Laval'schen Milchschleuder (Separator) ge- 
schoben. Nach 3 — 5 Min. langem Schleudern (bei 6 — 7000 



*) Landw. Jahrb,. d. Schweiz.. 1.889; Ztschr. analyt. Chem,, 
1891. XXX, 728. • 
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Umdrehungen in der Minute) ist das Butterfett ausgeschie- 
den; die Menge desselben kann an der Skala des graduierten 
Rohres direkt abgelesen werden. Jeder Teilstrich bedeutet 
0.1 gr Fett in 100 ccm. Dividiert man durch das spezif. 
Gewicht, so erhält man die Gewichtsprozente. 

Der Laktokrit giebt ebenso genaue Resultate wie die 
gewichtsanalytische oder die aräometrische Methode. Vgl. 
L. F. Nilson, Chem. Ztg. 1891, 649. 

N. Gerber's Acidbutyrometrie. Prinzip: Lösung 
sämtlicher Milchbestandteile mit Ausnahme des Fettes durch 
ein gewisses Säuregemisch unter Zusatz einer ganz geringen 
Menge von Amylalkohol, ohne Kochen. Ausschleudern des 
Fettes in warm gehaltenen Butyrometem mittels Handzen- 
trifuge. Siehe Chem. Ztg. 1892, 1839. Auch dies Ver- 
fahren liefert' sehr genaue Resultate. 

Verfälgchang and Bearteilung der Milch. Die in 
betrügerischer Weise vorgenommenen Milchfälschungen lassen 
sich in folgende unterscheiden: 

1. Verkauf abgerahmter Milch als Vollmilch. 

2- 1, gewässerter Milch. 

3. „ abgerahmter und gleichzeitig gewässerter 
Milch. 

4. „ von Mischungen von Vollmilch (Morgen- 
milch) mit abgerahmter (Abend-)Milch. 

5. Zusatz von Konservierungsmitteln etc. 

Für die Feststellung der ersten 4 Fälschungsarten ge- 
nügt die Bestimmung des specifischen Gewichts, des Fett- 
und Trockensubstanzgehaltes; die Bestimmung des spezifi- 
schen Gewichts des Serums bildet noch eine sehr wertvolle 
Ergänzung. 

Bei der Beurteilung verfälschter Milch in obigem 
Sinne muss, ausser in ganz eklatanten Fällen, im Prinzip 
an dem Vergleich mit einer rechtzeitig und richtig ent- 
nommenen Stallprobe in erster Linie festgehalten werden. 

Ist es nicht möglich, eine Stallprobe zu erhalten, so 
legt man die für die betreffende Gegend ermittelten Durch- 
schnittszahlen als Vergleichszahlen zu Grunde. 

Fehlen auch diese, so muss man sich mit den allge- 
meinen Grenzwerten (spezifisches Gewicht = 1.0290 — 1.O330, 
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Fett mindestens 2.5— S^/^, Trockenrückstand 11— 12.57o) 
begnügen. Im letzteren Falle wird man sich zumeist mit 
der Bemerkung „minderwertig'' begnügen müssen. 

Über die sog. ,,Ghrenzzahlen'' siehe Hilger, Verein- 
barungen, p. 100. 

Für die Berechnung des Wasserzusatzes und des 
Entrahmungsgrades sind verschiedene Formeln aufgestellt, 
von denen ich hier einige auffuhren will: 

Bedeuten : 

W = Wasserzusatz, 

Fj = Fettgehalt der Stallprobe (bezw. mittlerer Fett- 
gehalt = 3.57,), 

F^ = Fettgehalt der beanstandeten Probe, 

Sj bezw. q^ = Laktodensimetergrade der Stallprobe, 
bezw. mittleren Milch = 31.5, 

Sg bezw. qg = Laktodensimetergrade der beanstandeten 
Milch, 

so berechnet sich die Menge des zugesetzten Wassers 
nach Vogel ^) aus: 

w.I.-|iH_.„a, 

nach Ambühl aus: 

W=®^— -2 X 100. 

«2 

Einfacher Wasserzusatz erniedrigt das spezifische Ge- 
wicht der Milch. 

Den Grad einer einfachen Entrahmung findet man 
durch Subtraktion der Fettmenge der beanstandeten Milch 
von der Fettmenge der Stallproben- (oder Durchschnitts-) 
Milch. Bei stattgefundener Entrahmung ist das spezifische 
Gewicht der Milch wesentlich höher als bei normaler Milch. 

Die Grösse einer kombinierten Fälschung (Wasser- 
zusatz und Fettentzug) erfahrt man nach folgenden, von 
EecknageP) aufgestellten Formeln: 

*) Hilger, Vereinbarungen p. 88. 

') Ber. üb. d. 6. Vers. bayr. Vertr. d. angew. Ch. in München 
1887, p. 86. 



152 Animalische Nahrungsmittel. 

1. w s Wasserznsatz in JOO T. gefalBchter Milch = 

2-8 (qi-q,) + 3(F,-F,). 

2. W = Wasserzusatz auf 100 Teile reiner Milch = 
100 +w 

"Toö"'"" 

J. Herz^) hat in jüngster Zeit neue Formeln zur ge- 
nauen Berechnung von einfachen wie kombinierten Milch- 
falschungen aufgestellt, in welchen er nicht vom spezifischen 
Gewicht, sondern von der beständigeren fettfreien Trocken- 
substanz ausgeht. Sie heissen: 

1. w = Wasserzusatz in 100 T. gewässerter Milch = 
lOOK-r,) 

> 

2. W = Wasserzusatz auf 100 T. reiner Uilcli = 
lOOjv-i^. 

1 

3. qp = das von 100 T. reiner Milch genommene Fett: 
bei einfacher Entrahmung == F^ — Fg + ^ ^ !. — ; 

4. q> (bei kombinierter Fälschung) = 

^. h»-(g^'^'l-h-^^— ')] 

' 100 

r^ = fettfreie Trockensubstanz der Stallprobe, 

rg = fettfreie Trockensubstanz der beanstandeten Probe. 

Fj = Fett der Stall-, F2 = Fett der beanstandeten Probe. 

M = 100 — w = die in 100 T. gewässerter Milch ent- 
haltene Menge ursprünglich ungewässerter Milch. 

Andere Formeln siehe: Hilger, Vereinbarungen p. 87: 
Herz 1. c; Günther, Molk. Ztg. 1891, 29. 

Gefälschte (gewässerte, abgerahmte, aber als Voll- 
milch bezeichnete, etc.) Milch ist zu beanstanden. 

Chem. Ztg. 1893. XVII, 837. 



Äahm. 153 

Abnorm znsammengesetzte (nicht gefälschte) Milch 
ist als minderwertig zu bezeichnen. (Stallprobe entscheidend.) 

M i 1 c h y welche fremdartige Bestandteile (Konservierungs- 
mittel, Stärke, Dextrin etc.) zugesetzt erhalten hat, ist als 
gefälscht zu beanstanden. 

unappetitlich aussehende, ekelerregende Milch 
(Kot; Sand; fehlerhafte, blaue, rote, fadenziehende etc. 
Milch); Milch mit abnormem Geschmack und Geruch etc. 
ist auch ohne dass der Nachweis der Gesundheitsschädlich- 
keit erbracht wird, vom Verkauf auszuschliessen. 

Milch, welche pathogene Organismen, Gifte 
(aus Medikamenten, Gefassen etc.) enthält, ist zu beanstanden. 

4. Molkereiprodukte. 



Lässt man Milch in offenen Gefassen ruhig stehen, so 
steigen die spezifisch leichteren Fettkügelchen nach oben, 
und es bilden sich zwei Schichten, eine obere, fettreiche, 
der Rahm, die Sahne, und eine untere, fettarme, die 
abgerahmte Milch, Magermilch. 

Das alte Aufrahmungsverfahren durch Stehenlassen der 
Milch bei niederer Temperatur in flachen Gefassen ist in 
neuerer Zeit durch die Entrahmung mittels Centri fugen 
grossenteils verdrängt. (Schleudermilch.) 

Der Rahm dient zum grössten Teile zur Butterbereitung, 
zum geringeren Teile wird er als Zusatz zu Thee, Kaffee, 
Saucen etc. verwendet. ♦ 

Die Zusammensetzung des Rahms ist sehr verschie- 
den, je nach dem angewendeten Aufrahmungs verfahren. P. 
Vieth^) fand in 716 Proben „einfachen Rahms'^ des Lon- 
doner Marktes 43.5 — 48.0% Fett; „doppelter Rahm" ergab 
im Mittel von 46 Proben 53.6 ®/o Fett. 

Dietsch*) fand in gewöhnlichem Rahm 30 — 40% 
Fett; Sendtner^) untersuchte den sogen. Kaffeerahm in 
München und fand folgendes, wenig günstige Resultat: 

») Milchztg. 1889, 18, 142. 

•) Die Kuhmilch, p. 65. 

«) Ber. üb. d. 7. Vers. bäyr. Chem. 119. 
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1 . Kaflfeerahm, 40 Pfg. pro Lit.: 4.85—1 1 .49® /o Fett.( 1 7Proben) 

2. „ 50 „ „ „ 11.49-12.2 „ „ ( 4 „ ) 

3. „ 60 „ „ „ 4.88 — 16.6 „ „ (13 „ ) 

4. „ 80 „ „ „ 8.51-16.48 „ „ ( 2 „ ) 
5.Schlagrahml00 „ „ „ 8.77—10.48 „ „ ( 2 „ ) 
6. „ 200,, „ „ 15.00-52.42,, „ ( 3 „ ) 

Die Untersuchung des Rahmes erfolgt wie die- 
jenige der „ganzen Milch '^ 

Der Fettgehalt des Bahms sollte nicht unter 
30^0 betragen. 

Magermilch. 

Die süsse Magermilch, abgerahmte Milch, wird als 
solche direkt als Nahrungsmittel verwendet; femer findet 
sie Verwendung zur Fabrikation von Magerkäse und bei 
der Brotbereitung. 

Ihre Zusammensetzung ist sehr verschieden; der 
Fettgehalt von Satten- Magermilch schwankt von 0.2 — 2.5%, 
derjenige von Centrifugen • Magermilch meist nur von 0.1 
bis 0.5 Prozent. 

« Die Magermilch verdient wegen ihres Kasein- und 
Zuckergehaltes als Nahrungsmittel für sich oder bei der 
Brotbereitung statt Wasser verwendet alle Beachtung. 

Die Untersuchung derselben geschieht wie die der 
„ganzen Milch". 

Kondensierte Milch. 

Kondensierte Milch nennt man auf Va — ^U ^bres 
Volums eingeengte, gewöhnlich zur Erhöhung der Haltbar- 
keit noch mit Rohrzucker versetzte Milch, welche in kleine 
Blechbüchsen gefüllt wird, die bis auf 100® C. erwärmt 
und dann luftdicht zugelötet werden. 

Die Zusammensetzung der kondensierten Milch ist 
je nach dem Grade der Eindunstung und der Grösse des 
Zuckerzusatzes sehr verschieden. 

Die Untersuchung kondensierter Milch erstreckt 
sich auf die Bestimmung des Wassergehaltes, des Fettes, 
Milchzuckers, Rohrzuckers, Proteins und der Asche. Unter 
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Umstanden ist die Prüfung auf Metalle oder der Nachweis 
von Konservierungsmitteln durchzuführen. 

1. Zur Bestimmung des Wassergehaltes (bezw. der 
Trockensubstanz) wird ca. 1 gr der gut gemischten Probe 
unter Zusatz von Sand bei 100 — 110^ C. bis zur Gewichts- 
konstanz getrocknet 

2. Der Trockenrückstand wird zur Fettbestimmung 
benutzt. 

3. Die Bestimmung der Asche geschieht durch Ein- 
trocknen von 3 — 5 gr der Probe auf dem Wasserbade und 
langsames Einäschern. 

Soll auf Schwermetalle (Kupfer, Zink, Blei etc.) 
geprüft werden, so äschert man unter Zusatz von etwas 
kohlensaurem Natrium ein, löst die Asche in Salzsäure, fil- 
triert und leitet in die schwachsaure, auf etwa 70^ C. er- 
wärmte Lösung Schwefelwasserstoff ein etc. 

4. Die Proteinstoffe ermittelt man entweder nach 
Kjeldahl durch Bestimmung des Gesamt-N oder besser 
nach Eitthausen: 2gr der gut gemischten Probe werden 
mit 400 ccm Wasser verdünnt etc. (siehe bei Milch). 

5. Die Bestimmung des Milchzuckers geschieht ge- 
wichtsanalytisch nach Sozhlet Die Verdünnung und die 
Beseitigung der Proteinstoffe erfolgt wie bei 4, bezw. bei 
Milch i). 

6. Bestimmung des Rohrzuckers. 200 ccm des von 
den Proteinstoffen (bei 4 oder 5) befreiten Filtrates werden 
mit Salzsäure invertiert und in einem aliquoten Teil der 
Invertzucker bestimmt: 

25 ccm Kupfersulfatlösung und 25 ccm Seignettesalz- 
Natronlauge werden mit der Invertzuckerlösung, die nicht 
mehr als 0.245 gr Invertzucker enthalten darf, gemischt. 
Das Gemisch wird mit Wasser auf 100 ccm ergänzt und 
2 Minuten im Sieden erhalten. Zur Berechnung dient die 
Tabelle IV am Schluss des Buches. 

Der erhaltene Invertzucker besteht aus invertiertem 
Milchzucker und invertiertem Rohrzucker. Man zieht von 
der bei der Invertzuckerbestimmung erhaltenen Menge Kupfer 
diejenige Menge Kupfer ab, welche (bei Anwendung gleichen 
Quantums) bei der Milchzuckerbestimmung erhalten wurde; 
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den Rest der Eupfermenge reebnet man auf Invertzucker 
und diesen durch Multiplikation mit 0.95 auf Rohrzucker um. 
7. Der Nachweis von Konservierungsmitteln wird wie 
bei „Milch" gefuhrt. 

Buttermilch. 

Unter Buttermilch verstehen wir diejenige Flüssig- 
keit, welche nach Ausscheidung der Butter aus dem 
Butterungsmaterial y der gesäuerten Milch oder dem Rahm, 
zurückbleibt. Je nach dem bei der Buttergewinnung be- 
folgten Verfahren ist die Buttermilch noch süss (Centri- 
fugiermethode, süsse Magermilch) oder schon leicht sauer 
(bei der durch Stehenlassen erfolgenden natürlichen Auf- 
rahmung, saure Buttermilch). 

Die Buttermilch (süsse und saure) enthält alle Bestand- 
teile der Milch mit Ausnahme des ausgebutterten Fettes. 
Das spezifische Gewicht der Buttermilch schwankt 
zwischen 1.032 und 1.035. Die mittlere Zusamm.ensetzung 
unverdünnter Buttermilch ist nach W. Kirchner^): 

Wasser 90.50 

Fett 0.85 

Proteinstoffe .... 3.75 

Milchzucker, Milchsäure 4.15 

Asche 0.75 

Die Buttermilch ist demnach ein sehr wertvolles Nah- 
rungsmittel und verdiente eine grössere Beachtung als ihr 
gewöhnlich geschenkt wird. Sie wird zum grössten Teil 
als Schweinefutter verwendet; der Vorschlag WeibulFs 
(Chem. Ztg. 1893, 501), dieselbe bei der Brotfabrikation 
zu verwerten, verdient Berücksichtigung, Die süsse Mager- 
milch (aus süssem Rahm erhaltene Buttermilch) nimmt bald 
einen widerlich bitteren Geschmack an, eine Erscheinung, 
welche bei der gesäuerten Buttermilch nicht auftritt. Die 
Ursache dieser Erscheinung ist nicht bekannt. 

Sowohl süsse wie saure Buttermilch wird zur Käse- 
bereitung verwendet; die süsse muss möglichst bald ver- 
arbeitet werden und einen Zusatz von Magermilch erhalten. 



^) W. Kirchner, Handb. d. Milchwirtschaft 364. 
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Die Untersuchung der Buttermilch erfolgt wie hei 
Vollmilch; event. vorhandene Fetiklümpchen können durch 
Schütteln mit etwas Ammoniak wieder gleichmässig verteilt 
werden. 

Käse. 

Die Bereitung des Käse geschieht in der Weise, 
dass man Milch zum Gerinnen hringt (meistens durch Lab), 
das Geronnene, den Quark, von der Milchflüssigkeit, den 
Molken, trennt, und ersteren nach Zusatz von Salz und 
Gewürzen auspresst und reifen lässt. Zu dem Zwecke 
wird süsse Milch (ganze oder abgerahmte) auf 30 — 35® C. 
erwärmt und durch Zusatz von Labflüssigkeit (in etwa 
^2 Stunde) zum Gerinnen gebracht. (Die Labflüssigkeit 
wird erhalten durch Behandeln getrockneter, mindestens 
3 Monate alter Eälbermägen mit Wasser, das 3 — 6®/'q Koch- 
salz enthält, oder mit gesäuerten Molken, oder durch Auf- 
lösen von käuflichem Labpulver in Wasser). Es ist wichtig, 
dass das niederfällende Kasein Fett (auch Milchzucker) mit 
niederreisst. In geeigneten Apparaten lässt man die Mol- 
ken ablaufen, schlägt den Quark in Leinentuch und presst 
mittels sog. Käsepressen oder durch Beschweren mit Bret- 
tern, Steinen etc. die letzten Reste der Molken aus. Sodann 
wird der Quark zerkleinert, mit Salz (und Gewürzen) ver- 
mischt und in eine bestimmte Form gebracht, in welcher 
er bleibt, bis er die fär die weitere Behandlung nötige 
Festigkeit erlangt hat. Nun wird der Käse unter täglichem 
Umwenden 14 Tage lang auf den sog. Käsebrettern ge- 
trocknet und schliesslich zum Reifen in den Käsekeller 
gebracht. Die Reifezeit beträgt 4 — 6 Wochen. 

Die Bereitung von Käse aus saurer Milch geschieht in 
derselben Weise, nur fallt der Zusatz von Lab fort; die 
saure Milch wird zur Koagulierung nur mehr auf 30 — 50® 
erhitzt. 

Zur Gewinnung von 1 kg Käse sind 9 — 14 It Milch 
erforderlich. 

Von grösster Bedeutung für die Güte der Käse ist das 
Reifen derselben. 
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Bei dem Reifen der Käse findet zunächst ein nicht 
unbeträchtlicher Wasserverlust statt, der bis zu 10^/^ hin- 
aufgehen kann (£. Schulze); das Kasein erleidet eine 
Zersetzung y indem es organische Basen bildet (Leucin, 
Tyrosin, Butylamin, Amylamin und selbst Ammoniak). 
(E. Brassier^); E. Schulze, U. Weidmann und 
F. Benecke^), E. Schulze und B. Rose*). Das Fett 
bildet zum Teil freie Fettsäuren, welche durch die ent- 
stehenden organischen Basen gebunden werden, weshalb die 
saure Reaktion des Käse mehr und mehr abgestumpft wird 
und schliesslich in eine alkalische übergehen kann (W. Weid- 
mann^), E. Schulze und B. Rose*). Nach einigen For- 
schern sollte das Speckigwerden des reifen Käse von einer 
Bildung von Fett aus Kasein herrühren. E. Schulze hält 
jedoch eine solche Neubildung von Fett nicht für erwiesen. 
Der Milchzucker des Käse zerfallt während des Reifens in 
Milchsäure. Die Mineralbestandteile werden durch den 
Reifungsprozess nur in soweit beeinfiusst, als die sauren 
Salze, saure Phosphate, zum Teil durch das sich bildende 
Ammoniak in neutrale Phosphate, teils wieder durch die 
entstandene Milchsäure iu saure Phosphate und milchsaure 
Salze umgewandelt werden. Vergl. Baumann, Beiträge zur 
Erforschung der Käsereifung. Dissert. Königsberg. 

Die Ursache der Umsetzung im reifenden Käse hat 
F. Cohn®)*in einer durch- Fermentorganismen hervorge- 
rufenen Gährung erblickt. Er fand in Labauszügen das 
Bact. Termo, den Bac. subtilis und verschiedene Mikro- 
kokken, welche er als die Urheber der Gährung an- 
sieht; auch F. Benecke^ hält den Bac. subtilis für den 
die Umwandlung des Käse verursachenden Organismus. 
W. Fleischmann®) nimmt für die einzelnen Käsesorten 



») Ann. de Chim. et Phys. V, 270; Chem. Ctrlbl. 1865, 888. 

*) Landw. Jahrbücher 1882, 587 u. 1887, 317. 

3) Landw. Versuchsstat. 1885, 31, 115. 

♦) Landw. Jahrb. XI, 587. 

s) Landw. Versuchsstat. 1884, 115. 

*) F. Cohn, Beiträge z. Biolog. d. Pflanzen I, 19t. 

^) Milchztg. 1887, 591. 

») 1. c. 849. 
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verschiedene Ursach^i des Reifens an, für Sauennilcbkäse 
einen von aussen nach innen fortschreitenden Fäulnisprozess, 
für weiche Labkäse die Einwirkung von Schimmelpilzen, 
für harte Labkäse soll die Ursache in der Einwirkung 
chemischer, nicht organisierter Fermente gesucht werden. 

E. Dncleaux^) unterscheidet bei der Reifung des 
Kantalkäses 10 verschiedene, durch Schimmelpilze erzeugte 
Fermente; es gelang ihm 6 Pilze zu isolieren und in ihrer 
Wirkung zu untersuchen. 

In seiner später (1887) veröffentlichten Schrift: „Le 
lait^' kommt Ducleaux jedoch nicht wieder auf seine 
früheren Untersuchungen zurück, sondern zählt 7 aerobische 
und 3 anaerobische, von ihm eingehender studierte Spalt- 
pilze auf, welche bei der Reifung des Käse beteiligt sind. 

Nach L. Adametz ^) sind beim Reifungsprozeds des 
Käse weder der Bac. subtilis noch der Huppe 'sehe Butter- 
säurebazillus in irgend hervorragender Weise beteiligt. A. hat 
19 verschiedene wohl charakterisierte Spaltpilzarteii — 
Nr. 1 — 5 gehören der Gattung Micrococcus, Nr. 6 — 11 der 
Grattung Sarci.ua und Nr. 12 — 19 der Gattung Bacillus an 
— und 3 Hefearten, welche zur Gruppe Torula gehören, 
reinkultiviert. Bezüglich ihrer physiologischen Eigenschaften 
lassen sich diese Bakterien in 3 Gruppen einteilen: 

a) in solche, welche das Parakasein entweder zu lösen, 
oder aber in einen eigentümlichen Quellungszustand zu ver- 
wandeln vermögen. Es entstehen hierbei stets in grösserer 
oder geringerer Menge lösliche Eiweisskörper und Peptone, 
meist begleitet von Spuren riechender (Buttersäure z. B.) 
und schmeckender (bittere Extraktivstoffe) Verbindungen. 

b) in solche, welche sich in sterilisierter Milch nur 
mangelhaft entwickeln, und für welche unverändertes Para- 
kasein kein günstiger Nährboden ist. Leicht assilimilierbar 
sind für sie hingegen jene aus dem Parakasein durch die 
Thätigkeit der vorerwähnten Gruppe hervorgegangenen Sub- 
stanzen. 



*) Ann. agronomiqnes; ref. Milchztg. 1879, 724 u. 740. 
«) Landw. Jahrb. 1889. XVin, 227 (mit 2 Tafeln); Hilger's 
Vierteljahrsschr. 1889, 148. 
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c) endlicli in solche, welche auf keinen der hier in Be- 
tracht kommenden Nährstoffe energisch einwirken können, 
deren Vorhandensein oder Fehlen im Gegensatz zu den 
unter a und h angeführten Bakterien, ohne jeden Einfloss 
auf den Eäsereifungsprozess ist. 

Die Lochhildung im Käse ist eine Folge der Thätig- 
keit von Bakterien, wie H. Weigmann^) nachgewiesen hat. 
Derselbe versetzte Milch mit Bakterienkulturen, von denen 
vorher durch Studium ermittelt war, dass sie Milchzucker 
unter starker Gasentwickelung zu zersetzen im Stande waren, 
und Hess sodann diese Milch zu Käse verarbeiten; je nach 
der geringeren oder grösseren Anzahl zugesetzter Bakterien 
und je nach der Menge des entwickelten Gases musste die 
Lochbildung eine normale oder abnormale sein. W. hat 
3 Organismen (2 Bakterien und 1 Hefe) isoliert, welche 
eine Lochbildung bezw. Blähung im Käse verursachen. 

Man unterscheidet die verschiedenen Käsesorten im 
allgemeinen in: 

I. Lab- oder Süssmilchkäse; das Kasein wird durch 
Lab aus der süssen Milch gefällt. 

IL Sauermilchkäse; das Kasein wird durch Er- 
wärmen aus saurer Milch gefallt. 

IIL Molkenkäse; derselbe wird durch einfaches Ein- 
dampfen der Molken unter beständigem Umrühren gewonnen. 

Die Süssmilchkäse werden eingeteilt in: 

1. Eahmkäse (überfette Käse), hergestellt aus Rahm 
oder ganzer Milch und Bahm; der prozentige Fettgehalt 
übersteigt den des Kaseins beträchtlich. Hieher gehören 
der Neufchateller- und Gervaiskäse, femer der Stilton-, 
Stracchino und Briekäse. 

2. Fettkäse, hergestellt aus ganzer Milch; ihr pro- 
zentiger Fettgehalt ist dem des Kaseins ziemlich gleich; 
der Holländer- oder Edamerkäse, der Schweizer- oder Emmen- 
thaler- und Limburgerkäse, der Gorgonzolakäse (Italien), 
der Cheddar-, Chester.-, Gloucesterkäse (England), der Roque- 



») Milchztg. 1890, 37. 
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fortkäse (Frankreich) und der Liptauer (Karpathen), letztere 
beiden Sorten aus Schafmilch hergestellt. 

3. Halbfette Käse, hergestellt aus gleichen Teilen 
teilweis entrahmter (Abendmilch) und ganzer Milch (Morgen - 
milch). Solche sind der Grey erzer- oder Gruyerekäse, der 
Parmesankäse und die nach holländischer Art zubereiteten 
Käse. 

4. Magerkäse, aus abgerahmter Milch hergestellte 
Käsesorten, bei denen der prozentige Fettgehalt bedeutend 
niederer ist als der des Kaseins; der dänische Exportkäse, 
der Oberengadiner- (Simmenthaler) und der Parmesankäse. 
(Letzterer wird im Sommer aus abgerahmter Abend- und 
ganzer Morgenmilch -r- halbfetter Käse — , im Winter aus 
abgerahmter Milch hergestellt). 

Die Sauermilchkäse. Bei ihrer Bereitung wird 
das Kasein nicht durch Lab, sondern durch Erhitzen der 
bereits gesäuerten Milch auf 40 — 50® gefallt. Diese Art 
Käse wird fast nur aus Magermilch, der man häufig noch 
Buttermilch zusetzt, gewonnen. Zu ihnen gehören die sog. 
Mainzer Handkäse, die Nieheimer Käse, die Harzer Käse, 
der sog. grüne Kräuterkäse etc. 

König (1. c. II, 338) giebt folgende mittlere Zu- 
sammensetzung dieser Käsesorten an: 



W^«-- subLnz 


Fett 


Milch- 
zucker 


Asche 


Xeufchatelleru. 
Gervaiskäse 

(Bahmkäse) 
Fettkäse 
Halbfette Käse 
Magerkäse 


41.04 

38.00 
39.79 
46.00 


14.32 

25.35 

26.67 
34.06 


43.22 

30.25 
23.92 
11.65 


1.43 
1.79 
3.42 


1.42 

4.97 
4.78 

4.87 



Über die Ausnutzung des Käses im Darm hat Eubner^) 
Versuche angestellt, doch nicht mit Käse allein, sondern 
mit Milch und Käse, ünausgenutzt blieben: 



M Ztschr. f. Biologie 1879, 115. 
R ö t tg e r , Nahnini^sinittel chemie . 
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2291 Milch 
200 Käse 

lo 



2050 Müch 
218 Käse 

lo 



2209 Milcli 

517 Käse 

Ol 



Trockensubstanz 

Stickstoff 

Fett 

Asche 



6.0 

3.7 

2.7 

26.1 



6.8 
2.9 

7.7 
80.7 



11.3 

4.9 

11.5 

55.7 



Nach diesen Versuchen wird der Käse bei Auhiahme 
von nicht zu grossen Mengen £ast völlig resorbiert. Auch 
die prozentige Ausnutzung der Milch ist bei gleichzeitiger 
Käsegabe eine bessere. Bei Aufnahme von viel Käse ist 
die Verwertung des Fettes und der Asche eine geringere, 
wogegen das Eiweiss immer noch besser ausgenützt wird 
als bei alleiniger Milchzufuhr. Die vielfach verbreitete An- 
sicht, Käse sei schwer verdaulich, entbehrt — gute Zer- 
kleineiung vorausgesetzt — jeder physiologischen Begründung. 

K&sefehler. Als solche sind bekannt: 

1. Das Blähen des Käse; es besteht darin, dass die 
Käse sich sehr bald nach der Herstellung oder erst bei der 
Reifung sehr stark aufblähen (sogar aufplatzen) und später 
eine abnorme Lochung besitzen. Der Grund dieser Er- 
scheinung ist in einer durch Organismen verursachten ausser- 
gewöhnlich starken Gasentwickelung (Zersetzung des Milch- 
zuckers) zu suchen. Als Ursachen solcher Blähungen sind 
anzusehen: Verarbeitung fehlerhafter Milch (unreinliche 
Milch, Milch von Kühen, die an Euterentzündung litten, 
Milch von Tieren, die verdorbenes Futter (Trester), sehr 
verunreinigtes Wasser etc. erhielten), fehlerhafte Bereitung 
des Käse (zu hoher Gehalt an Molken und dadurch an 
Milchzucker, Verwendung von verdorbenem Lab, hohe Tem- 
peratur beim Pressen, Lagern etc.). Geblähte Käse zeigen 
einen faden oder bitteren, unangenehmen Geschmack. 

Näheres siehe: Milchzeitung 1893, 12. 14. 15. 22. 

2. Der „Gläsler" oder blinde (Emmenthaler) Käse 
besitzt keine Lochung (Augen), ist sonst aber normal. Ur- 
sache: zu niedere Temperatur des Beifungsraumes. 
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3. Der „Süssler" hat sehr viele, aber nur kleine 
Augen. Nach Eugling soll das Fehlen von Kalk in der 
Milch Ursache dieser Erscheinung sein. 

4) Eissige Käse; das Auftreten von Rissen an der 
Oberfläche ist die Folge zu geringen Wassergehaltes der 
Käsemasse. 

5. Blauer Käse. Sind die Käse in ihrer ganzen 
Masse blau gefärbt, so hat man es gewöhnlich mit Eisen- 
oder Kupferverbindungen zu thun (aus den Geschirren); hat 
der Käse nur blaue Flecke oder blaue Oberfläche, so sind 
Bakterien der blauen Milch die Veranlassung. Vgl. Beye- 
rink, Molkereiztg. 1892, 18. 

6. Schwarzer Käse. Die Ursache dieser bisher nur 
an Limburger Käse beobachteten Krankheit ist in der 
Thätigkeit eines Sprosspilzes zu suchen, den Herz^) nahe 
verwandt hält mit Oidium lactis, Hueppe*) aber als eine 
echte Saccharomycesart, schwarze Hefe anspricht. 

Nach Adametz ^) wird das Schwarzwerden des Käses 
in erster Linie durch Hyphenpilze hervorgerufen und nach 
den bisherigen Erfahrungen nie durch Spaltpilze; derselbe 
nennt 5 Hyphenpilze, welche sich auf Käse sehr gut ent- 
wickeln und von dem in den Hyphen produzierten Farb- 
stoflb an die Unterlage abgeben: 

a) Braune Schimmelhefe (Hueppe) [Fumago?]; 

b) Braunschwarzer Hyphenpilz (Wich mann); 

c) Braunschwarzer Hyphenpilz No. 2 der Sammlung 
(Wichmann); 

d) Schwarzer Rispenschimmel (Adametz); 

e) Dematium pullulans (Pasteur, de Bary). 

In der Milchztg. 1892, 21 u. 43 wird über Schwarz- 
werden von (Limburger) Käse durch stark bleihaltiges 
Pergamentpapier berichtet. 

7. Rote Käse. Die Rotfärbung des Käse wird durch 
Schimmelpilze veranlasst: Oidium aurantiacum (Adametz^), 



1) Milchztg. 1886, 498. 
«) Dae. 1885, 659. 
») Milchztg. 1892, 13 u. 14. 
4) Das. 1891, 249. 

ir 
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Saccbaromyces ruber (S c li a f f e r , Damme); Käsemi crococcus 
I und II Adametz ^) sind die Ursache des Auftretens 
kleiner, runder, roter Flecke auf der Rinde des Emmen- 
thaler Käse, finden sich auch in der Milch. 

8. Käsegift. Beim Keifen des Käse kann ein Gifi; 
entstehen, das zu den sog. Ptoma![nen zu rechnen ist. 
C. Vaughan^) hat aus einem giftig wirkenden Käse ein 
in Nadeln krystallisierendes Alkaloid, das Tyrotoxin, isoliert, 
das ausserordentlich giftige Eigenschaften zeigt. Adametz^ 
hat als Ptomam abscheidenden Pilz den Bac. pyocyaneiis 
erkannni 

9. Endlich sind noch hieher zu ziehen Käse, die von 
tierischen Schmarotzern heimgesucht sind, den Maden der 
Käsefliege, Piophila casei L., den Maden der gewöhnlichen 
Stubenfliege, Musca domestica L. und von 2 Arten der 
Käsemilbe, Acarus siro u. A. longior L. Erstere kommen 
besonders in weicheren, die letzteren in härteren Käse- 
sorten vor. 

Über die Ursachen und die Erreger der ab- 
normalen Eeifungsvorgänge beimKäse. Von 
L. Adametz ^), Preisschrift. Bremen 1893, b. M. Heinsius. 

Yerfälsehungen des Käse« 

Hier sind zu berücksichtigen: 

1. Zusatz von Mehl oder Kartoffelbrei. 

2. Mineralische Zusätze (Gips, Kreide, Schwerspath); 
Schwermetalle aus Umhüllungen etc. 

3. Zusatz fremder Fette (Oleomargarin, Schweinefett etc.). 

4. Das Färben der Käse. 

5. Einlegen in Urin, um dem Käse den Charakter der 
Reife zu erteilen. 

Die Untersuchung des Käse erstreckt sich auf die 
Ermittelung folgender Bestandteile. 
1. Wasser. 



^) Milchztg. 1891, 249. 

2) Ztschr. f. physiol. Chem. X, 146; Chem. Ctrlbl. 1886, 70 u. 405. 

3) Müchztg. 1893, 12. 14. 15. 22. 

*) Müchztg. 1892, 22; 1893. 12; Hilger, Vierteljahrsschrift 
1892, 23; 1893, 105. 
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2. Asche; in derselben kann nach bekannten Me- 
thoden Kochsalz und Phosphorsäure bestimmt werden. 
Fremdartige mineralische Zusätze (Gips, Schwerspath, 
Kreide) werden hier leicht erkannt, da die Käseasche neben 
Kochsalz hauptsächlich phosphorsauren Kalk enthält. Auch 
Schwermetalle, die bei der Bereitung oder durch die 
Verpackung in den Käse gelangen können, werden in der 
Asche nach bekannten Methoden nachgewiesen. 

3. Kasein bezw. N-substanz; Verbrennung von 
ca. 2 gr nach Kjeldahl. 

4. Fett. 10 gr Käsemasse werden unter Zugabe von 
ausgeglühtem reinem Sand einige Stunden getrocknet, dann 
zerrieben, in die Hülse eines Extraktionsapparates gebracht 
und mit Äther entfettet. Ein nochmaliges Zerreiben, nach- 
dem das Fett grösstenteils extrahiert ist, kann empfohlen 
werden. 

5. Milchzucker. Zur direkten Bestimmung des 
Milchzuckers muss die Käsemasse zuvor entfettet werden; die 
extrahierte Masse zieht man mit Wasser aus, bringt sie 
auf ein bestimmtes Volum und bestimmt darin den Milch- 
zucker wie bei der Milch. 

Meistens wird die Differenz: (Wasser und Casein und 
Fett und Salze) von 100 als Milchzucker angenommen. 

6. Säure (Milchsäure). Die Säure befindet sich 
zum Teil im Atherextrakt, zum Teil im Rückstand der 
Ätherextraktion. Man schüttelt das Fett mit heissem Wasser 
aus und titriert mit ^/^^ Norm. Lauge; andererseits extrahiert 
man den Rückstand der Ätherextraktion mit heissem Wasser 
und titriert diesen gleichfalls mit ^/,q Norm. Alkali; 
1 com Yjq Norm. Alk. = 0.009 gr Milchsäure. 

Man kann die Milchsäure aus der wässerigen Lösung 
auch in der W^eise gewinnen, dass man dieselbe mit Blei- 
essig im Überschuss fallt, das Filtrat davon eindunstet und 
mit viel Alkohol und etwas konz. Ammoniak versetzt. Neben 
Chlorblei wird milchsaures Blei und Tyrosin gefällt. Das 
Blei wird durch Schwefelwasserstoff entfernt, die Salzsäure 
im Filtrat durch feuchtes Silberoxyd; man dunstet ein, lässt 
das Tyrosin auskrystallisieren und extrahiert die Milchsäure 
aus der Mutterlange mit Äther. 
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7. Nachweis fremdartiger Bestandteile. 

a) Mineralbestandteile; siehe unter Asche; Schwermetalle 
werden am besten in der mit Soda und Salpeter bereiteten 
Asche gesucht. 

b) FarbstoflFe. Ausziehen mit Alkohol etc. 

c) Mehlzusatz. Entfetten der Käsemasse, Extrahieren 
mit Wasser und Prüfung des Rückstandes auf Stärkemehl, 
qualitativ mit Jodlösung und mikroskopisch, und quantitativ 
durch Verzuckerung der Stärke etc. 

d) Fremde Fette. Extraktion einer grösseren Menge 
Fett und Prüfung wie bei Butter. 

e) Urin. 100 gr Kässemasse werden mit verdünnter 
Natronlauge behandelt und filtriert; das Filtrat wird zum 
Sieden erhitzt und in verdünnte heisse Schwefelsäure ge- 
gossen. Der Niederschlag (Harnsäure etc.) wird abfiltriert, 
mit kaltem Wasser ausgewaschen und mit Salpetersäure 
in einer Porzellanschale zur Trockne verdampft; mit dem 
Eü^ckstand stellt man die sog. Murexidprobe an (purpurrote 
Färbung durch Ammoniak, Blaufärbung auf weiteren Zusatz 
von Kali). 

Kumys, Kefir. 

Kumys, Kefir, Milchwein, Milchbranntwein nennt man 
gärende, nicht vergorene, Getränke aus Stuten- bezw. Kuh- 
milch, welche durch eine eigentümliche, durch das Kumys- 
ferment bezw. die Kefirpilze hervorgerufene Gärung ge- 
wonnen werden. Die Heimat des Kumys sind die südöst- 
lichen Steppen Russlands, die des Kefir ist der Kaukasus. 

Zur Darstellung des Kumys wird von den Kirgisen 
frisch gemolkene, noch warme Stutenmilch in grosse, aus 
geräucherten Tierhäuten bereitete Schläuche oder in hölzerne 
Bottiche gegossen und dann das Ferment oder ein Rest 
alten noch gärenden Kumys zugegeben. Man lässt unter 
öfterem umrühren 2—3 Stunden stehen, füllt die Mischung 
sodann in Flaschen und überlässt diese in einem kühlen 
Räume der Nachgärung. Nach 3 — 4 Tagen beginnt die 
Mischung zu schäumen und ist nun zum Genuss fertig. 

Das Ferment des Kefir, die sog. Kefirkörner, stellen 
in ruhendem Zustande gelblichweisse , regellos geformte 



Kumys, Kefir. 167 

Elümpchen dar, welche der Hauptmasse nach aus einem 
Milchsäurefermenty Bac. (Dispora) Caucasicns (in Zoogloea- 
form vorhanden) und aus einem Hefepilz, Sacch. Kefir be- 
stehen. Die Kefirhefe unterscheidet sich von der Bier- und 
Weinhefe durch ihre Fähigkeit, Milchzucker in Alkohol und 
Kohlensäure zu zersetzen (E. Kern; M. W. Beyerink). 

Zur Herstellung von Kefir werden die lufttrocknen 
Kömer etwa 5 Stunden in lauwarmes Wasser gelegt, in 
dem sie aufquellen und an der Oberfläche schwimmen. Man 
giesst das Wasser ab, wäscht die Kömer mit gekochtem 
oder destilliertem Wasser, übergiesst dieselben nun mit dem 
10 fachen Gewichte abgekochter und auf 20^ abgekühlter 
Milch und schüttelt die Mischung öfter um. Die Milch 
wird 5 — 6 Tage lang täglich erneuert, (wobei die Kömer 
stets abgespült werden; die benutzte Milch wird fortge- 
schattet) bis der Geruch des Gemisches ein sauermilchartiger 
geworden ist und die bis dahin am Boden liegenden Kömer 
an die Oberfläche steigen. Die Kömer sind nun für die 
Kefirbereitung reif und werden mit dem 10 fachen Gewicht 
(der lufttrocknen Kömer) an abgekochter und wieder auf 
20^ abgekühlter Milch übergössen. Man lässt unter öfterem 
Umschütteln ^/g — 1 Tag stehen, kollert dann durch reine 
Gaze und benutzt das Ferment zu einem neuen Ansatz. 
Von der Kolatur werden je 75 ccm in saubere Champagner- 
flaschen gegeben, diese mit gekochter und wieder abgekühlter 
Milch nahezu gefüllt und gut verschlossen (mit Draht). 
Unter zeitweiligem ümschütteln werden die Flaschen 2 bis 
3 Tage bei höchstens 15*^ C. stehen gelassen, bis der beim 
Schütteln entstandene Schaum nicht mehr sofort verschwin- 
det. Der Kefir ist jetzt zum Genuss fertig. 

Während der Gärung dürfen die Flaschen nicht geöfinet 
werden; die Pilze werden wöchentlich abgewaschen und 
2 Stunden in eine Iprozentige Sodalösung gelegt; kranke, 
teilweiß durchsichtige Kömer, müssen entfemt oder wieder 
regeneriert werden, was durch 24Btündige8 Liegenlassen in 
0.02 prozentiger Salicylsäure- oder Sprozentiger Borsäure- 
lösung geschehen kann. 

Unter dem Einflüsse der Fermente werden in der Milch 
Alkohol, Kohlensäure, Milchsäure, Hemialbumose und Pepton 



168 Animalische Nahrungsmittel. 

gebildet; das Kasein findet sich im Kefir teils in gelöster 
Form, teils suspendiert Yor; die absolute Menge des Kaseins 
wird während der Gärung vermindert, die Menge des Acid- 
albumins vergrössert sich nach Maassgabe der vorhandenen 
Milchsäure; sowohl im Kumys wie im Kefir sind dieselben 
Eiweisskörper vorhanden, jedoch in ganz verschiedenen Ver- 
hältnissen zu einander (J. BieP). 

Kefir und Kumys sind leichtverdauliche und die Ver- 
dauungsthätigkeit anregende Nahrungs- und Genussniittel. 
Ohne Kefirferment erzeugte Produkte (Pseudokefir) ent- 
halten keinen Alkohol, keine Kohlensäure, Albumosen und 
Peptone, diejenigen Substanzen, welche die leichtere Ver- 
daulichkeit des Kefir gegenüber der Kuhmilch bedingen, 
sind aber reich an Milchsäure. 

Die Untersuchung von Kumys und Kefir erstreckt 
sich auf die Bestimmung von Trockensubstanz, Alko- 
hol, Kohlensäure (wie im Bier), des Säuregehaltes 
(Filtrieren von 10 ccm. Waschen des Eückstandes, Titrieren 
des Filtrates mit Yio Norm.- Alkali) und des Milchzuckers 
(wie in der Milch). 

Kefirkörner werden zuweilen mit Brot, Hefe etc. ver- 
mischt. Guter Kefir soll wie Bier schäumen, der Milch- 
säuregehalt soll 1 ^/q nicht übersteigen. 

5. Tierische Fette. 

(Butter, Butterschmalz, Kunstbutter (Margarine), Schweinefett.) 

Butter« 

Butter ist das auf mechanischem Wege aus der Kuh- 
milch abgeschiedene Fett. Dieselbe wird entweder aus 
süssem Bahme, d. h. direkt nach dem Abrahmen, oder aus 
dem sauren Eahme (nach 2 — Stägigem Stehen) durch starke 
mechanische Bewegung erhalten. Die flüssigen Fettteilchen 
gehen hierbei in den festen Zustand über und vereinigen 
sich zu grösseren Massen. Aus 24 — 30 Liter Milch wird 
durchschnittlich 1 Kilo Butter erhalten. Die Süssrahm- 



^1 Pharm. Z. f. Russl. 1886, No. 11, 18; Vierteljahrsschr. 
1886, 813. 
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butter soll wohlschmeckender und haltbarer sein, während 
bei Anwendung yon saurem Rahm die Ausbeute eine bessere 
ist. Auch aus Milch direkt wird Butter gewonnen, und 
dienen hierzu nach Fleischmann ^) der Butterextraktor 
von Jacobsen und der Butterseparator yon de Laval; 
mittels beider Apparate wird die Milch zunächst entrahmt 
rmd der Bahm innerhalb 1 — 2 Minuten yerbuttert. Diese 
Butter enthält mehr Wasser und Buttermilch als die auf 
gewöhnliche Weise gewonnene; ihr Geschmack ist jedoch 
zusagender als derjenige yon Sauerrahmbutter. 

Bestandteile des Bntterfettes ^). Das Butterfett ent- 
hält zum unterschiede yon anderen tierischen Fetten, welche 
fast ausschliesslich aus den Glyceriden der Palmitin-, Stea- 
rin- und Ölsäure bestehen, ausser diesen noch beträchtliche 
Mengen Glyceride der niedrigen Fettsäuren, wie Butter- 
Bäure, Capron-, Capryl- und Caprinsäure. Nach P. Spallan- 
zani^) sind im Butterfett enthalten: 

T> j . n • Caprylin u. Glyceride 

Butynn Capronin n - - r x t^ j.x •• 

•^ ^ Caprinin fester Fettsäuren 

5.08 Proz. 1.02 Proz. 0.307 Proz. 93.59 Proz. 

Der Gehalt der Butter an niederen, fluchtigen Fett- 
säuren, ebenso das Verhältnis der Glyceride der höheren 
Fettsäuren, ist yon yerschiedenen äusseren Umständen (Füt- 
terung, Rasse etc.) abhängig. 

Nach Versuchen yon Klien (Chem. Ztg. 1889, 1287) 
gehen Nahrungsfette, im speziellen Falle Palmkemfett, in 
die Milch der betr. Tiere über; die aas der Milch bereitete 
Butter zeigte eine höhere Verseifungszahl. H. H. Har- 
rington und H. W. Wiley (Ztschr. anal. Chem. 1891, 
731) beobachteten Ähnliches bei Fütterung von BaumwoU- 
samenkuchen , und Heinrich (Milchztg. 1891, 76) bei 
Fütterung mit Erdnuss-, Eaps- und Kokoskuchen. 

Gute Butter soll nicht mehr als 15% Wasser, nicht 
weniger als 80 ^/^ Fett enthalten; der Gehalt an fettfreier 



*) Milchztg. 1890, 601. 

*) Siehe auch unter „Milchfett". 

^) Le Stazioni sperim. Agrar. Ital. IV, 417—433. 
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organischer Substanz soll nicht über 2®/q und das Verhalt- 
nis von Wasser zu fettfreier organischer Substanz annähernd 
100 : 10 betragen. 

Ein hoher Wasser- und Kasein- Gehalt der Butter hat 
eine beschleunigte Zersetzung, ein Eanzigwerden der- 
selben zur Folge. Auch Sonnenlicht, reichlicher Luftzutritt 
und hohe Temperatur befördern die Zersetzung. Dieselbe 
beruht darauf, dass unter Sauerstoffaufnahme die Glyceride 
in freie Fettsäuren, hauptsächlich Buttersäure (auch Kohlen- 
säure) zerlegt werden. Beim Banzigwerden des Butterfettes 
findet nach Virchow^) und Schweissinger^) bei steigen- 
dem Gehalt an freien Fettsäuren eine Abnahme des Ge- 
haltes an flüchtigen Fettsäuren statt. Vergl. £. Ducleaux, 
Milchztg. 1886, 482; Vierteljahrsschr. 1886, 205. — Cor- 
betta, Chem. Ztg. 1890, 406; Vierteljahrsschr. 1890, 156. 
— von Baumer, Forschungsber. üb. Lebensmittel etc. 
1893. I, 23. 

Nach Ducleaux wird das Eanzigwerden der Butter 
durch Zusatz von Kochsalz verzögert; in Norddeutschland 
wird der Butter zur besseren Konservierung 2.5 — 3^/o Koch- 
salz zugegeben. Das Salz wird in der Butter gelöst und 
und verhindert bezw. hemmt die Zersetzung des Kaseins, 
Milchzuckers und Fettes; ausserdem bewirkt die Salzlösung 
eine Vereinigung der noch in der Butter vorhandenen kleinen 
Buttermilchtröpfchen zu grösseren, welche dann durch noch- 
maliges Auskneten der Butter leicht entfernt werden können. 

Yerdaallchkeit des Butterfettes« Die Butter ist in- 
folge ihres Wohlgeschmackes und ihrer leichten Verdaulich- 
keit ein beliebtes Nahrungsmittel. Ad. Mayer^) stellte 
Versuche über die Verdaulichkeit des Butterfettes 
an und fand, dass dasselbe bis auf rund 2®/q ausgenützt 
wurde. 

Die vielfachen Yerfälschnngen, denen die Butter aus- 
gesetzt ist, lassen sich zurückfuhren auf: 

^) Virchow, Rep. analyt. Chem. VI, 489; Vierteljahrsschr. 
1886, 206. 

'^) Pharm. Centrlh. 1887. 28, 294; Vierteljahrsschr. 1887, 206. 
^) Landw. Versuchsstat. 1883. 29,21&. 
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1) zu hohen Wassergehalt; 

2) Zusatz fremder Stoffe, hauptsächlich fremder Fette; 
ausserdem wurde auch Beimischung von gekochten Kartof- 
feln, zerriebenem Käse etc. beobachtet; 

3. Zusatz fremder Farbstoffe (Saffran, Saflor, Gelbholz, 
Curcuma, Calendula, Chromgelb, Viktoriagelb etc.). 

4. Übermässiger Zusatz von Kochsalz; Zusatz von Kon- 
s er vi rungsmitteln. 

Die üntergachiing der Butter erstreckt sich auf fol- 
gende Bestimmungen: 

1. Wassergehalt. Ca. 5 gr Butter werden für sich 
oder mit ausgeglüntem, reinem Sande gemischt bei 100 bis 
105^ C. (ca. 6 Stdn. lang) bis zur annähernden Gewichts- 
konstanz (Differenz zweier Wägungen 0.001 gr) getrocknet. 

2. Fett. Zur Fettbestimmung kann der mit Sand 
vermischte Trockenrückstand von 1. dienen. Ausziehen des- 
selben mit Äther im Soxhle tischen Extraktionsapparat. Ab- 
dunsten der ätherischen Fettlösung, Trocknen des Rück- 
standes (1 Stde.) im Wassertrockenschrank. 

3. Kasein und Milchzucker. Ca. 10 gr Butter 
werden getrocknet, mit Äther entfettet, mit absolutem Al- 
kohol gewaschen und nun mit Wasser ausgezogen. Das 
Filtrat wird auf ein bestimmtes Volum gebracht und im 
aliquoten Teil der Milchzucker (wie bei Milch) bestimmt^). 

Der Rückstand auf dem Filter wird zur N-bestimmung 
nach Kjeldahl benutzt. N + 6.25 = Kasein. 

Man kann den Rückstand, der Kasein und Salze ent- 
hält, auch trocknen und wiegen, dann veraschen und die 
Asche vom ersten Gewicht abziehen. Differenz = Kasein. Auch 
kann die N-Bestimmung direkt in der Butter erfolgen. 
(Starkes Schäumen!) 

4. Salze. Man trocknet 5 — 10 gr Butter, entfernt 
die Hauptmenge des Fettes durch Behandeln mit Alkohol 
und Äther auf dem Filter und verascht den Rückstand samt 
Filter. 



^) Der Milchzucker wird gewöhnlich nicht direkt bestimmt, 
sondern ergiebt sich aus der Differenz (von Wasser + Fett + Ka- 
sein + Salze) von 100. 
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Zur Bestimmung des Kochsalzes wird die Asche mit 
heissem Wasser behandelt, das Filtrat auf ein bestimmtes 
Volum gebracht und in einem aliquoten Teile das Chlor 
mit ^/^Q Norm. AgNOjlösung titriert. 

5. Fremde Fette. Für die hier aufzuzählenden Ver- 
fahren muss zunächst durch vorsichtiges Schmelzen der 
Butter, Absetzenlassen des Ease'ins, Wassers etc. und Fil- 
trieren durch ein trockenes Filter das reine Fett hergestellt 
werden. Um Entmischung des Fettes zu verhüten, muss 
das erkaltende Fett stets umgerührt werden. 

Anhaltspunkte für die Ermittelung der Eeinheit 
des Butterfettes können folgende Bestimmungen Hefem: 

a) Spezifisches Gewicht. Man ermittelt jetzt all- 
gemein das spezifische Gewicht des geschmolzenen Fettes 
bei 100® C. Das Pyknometer wird mit geschmolzenem 
Fett bis annähernd zur Marke gefüllt, in ein stark sieden- 
des Wasserbad gehängt, nach 1 Stunde genau bis zur 
Marke aufgefüllt, abgekühlt und gewogen. 

b) Schmelz- und Erstarrungspunkt. Zur Schmelz- 
punktbestimmung dient ein beiderseitig offenes Kapillarrohr; 
in dasselbe werden einige Tropfen Fett gebracht, das Röhr- 
chen 12 Stdn. auf Eis gelegt, danii mittels eines Gummi- 
ringes an dem unteren Teile eines Thermometers befestigt 
und dieses in ein Becherglas mit Wasser gesenkt. Durch 
eine kleine Flamme wird das Wasser langsam erhitzt und 
unter beständigem Umrühren der Wärmegrad ermittelt, bei 
welchem das Fett zu schmelzen beginnt (in dem Kapillar- 
röhrchen in die Höhe steigt). 

Zur Ermittelung des Erstarrungspunktes füllt man 
ein weites ßeagensrohr etwa ^/g mit geschmolzenem Fett, 
rührt mittels eines Thermometers beständig um und liest 
von Zeit zu Zeit die Temperatur ab. Man beobachtet an- 
fangs ein gleichmässiges Sinken, dann bleibt die Temperatur 
eine Zeitlang konstant (Erstarrungspunkt), um nun weiter 
abzunehmen. Manchmal findet beim Anfang des Erstarrens 
ein Sinken der Temperatur statt, im Laufe des Erstarrens 
steigt dieselbe jedoch wieder um einige Grade; in diesem 
Falle wird das Maximum, auf das die Temperatur zurück- 
steigt, als Erstarrungspunkt angegeben. 
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Anmerkung: Vorstehende drei Beatimmungen geben 
nur in den seltensten Fällen ein zuverlässiges Mittel für 
die Erkennung der Fette ab; meistens dienen sie nur zur 
Feststellung der Identität zweier Fette. 

Die von Bischoff (Molkereiztg. 1891, 584) neuerdings 
T^ieder empfohlene Methode zur Erkennung von Margarine 
in der Butter, die sog. Schmelzprobe yon Drouot (Ind. 
laitiere 1887, No. 28) ist unbrauchbar. 

c) Ermittelung der Hehner'schen ZahP); dieselbe 
giebt die Menge der in 100 T. Fett enthaltenen unlöslichen 
Fettsäuren an. 

Zu 3—4 gr Butterfett, das in einem Kölbchen ab- 
gewogen wird, giebt man 50 ccm Alkohol und 2 gr Kali- 
hydrat und erwärmt das Gemenge auf dem Wasserbade, 
bis vollständige Yerseifung eingetreten ist; die Lösung wird 
alsdann zur Trockne eingedampft, der Rückstand mit 100 ccm 
heissem Wasser aufgenommen, mit 5 ccm konzentrierter 
Schwefelsäure zersetzt, wobei die -unlöslichen Fettsäuren 
abgeschieden werden. Nachdem man den Kolben noch eine 
'Stunde erwärmt hat, werden die geschmolzenen Fettsäuren 
samt der wässerigen Flüssigkeit auf ein vorher getrocknetes 
und gewogenes Filter gebracht, und mit kochendem Wasser 
ausgewaschen, bis das Filtrat nicht mehr sauer reagiert^ 
wozu c. 3 1 Wasser erfordert werden. Nachdem die Fett- 
säuren erstarrt sind, werden dieselben in das mit dem 
leeren Filter tarierte Trockenkölbchen gebracht, bei 100^ 
getrocknet und alle 2 Stdn. gewogen. Grewichtskonstanz 
kann nicht erzielt werden (Oxydation der Ölsäure, Flüchtig- 
keit derselben). 

NB. Die Benutzung eines getrockneten, gewogenen 
Filters kann man umgehen, indem man die erstarrten Fett« 
säuren schliesslich wieder in Äther löst und im Trocken- 
gläschen trocknet. 

Wenn man mit Hehner 87.5^/o unlösliche Fettsäuren 
für Butterfett annimmt und 95.5 ®/o für sonstige tierische 
oder pflanzliche Fette, so würde sich z. B., wenn 91^0 ^^" 
lösliche Fettsäuren gefunden würden, die Grösse des Zu- 



1) Ztschr. f. anal. Chem. 16, 145. 
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fiatzes fremder Fette wie folgt berechnen: 95.5 — 87,5 = 8 
und 91—87.5 « 3.5; also 8 : 3.5 = 100:x = 43.5 <^/o fremde 
Fette. 

d) Die Bestimmung der Yerseifungszahl nach 
Eöttstorfer^). Diese giebt die Milligramme Ealihydrat an, 
welche zur vollständigen Verseifung von 1 gr Fett erfor- 
derlich sind. Man wägt 1 — 2 gr geschmolzenes und filtriertes 
Fett in einen Erlenmayer'schen Kolben von ca. 300 gr 
Inhalt, setzt ca. 25 ccm Y2 i^ormale alkoholische Kalilösuog 
zu und erwärmt auf dem Wasserbade zum Sieden. In 15 
Minuten ist die Verseifung beendet. Man giebt nun 1 ccm 
alkoholischer Phenolphtaleinlösung hinzu und titriert mit 
^/g Norm. Salzsäure zurück. (Schwefelsäure würde in Alko- 
hol unlösliches KgSO^ bilden und die Endreaktion beein- 
trächtigen). Behufs Feststellung des Titers wird ein so- 
genannter blinder Versuch nebenher gemacht. Nach Kött- 
fltorfer verlangt 1 gr reines Butterfett im Mittel 227 
{222—232) mgr KOH; die zur Fälschung dienenden Fette 
im Mittel 195.5 mgr. 

Die Grösse eines etwaigen Fettzusatzes berechnet sich nach : 
(227—195.5): (227 — gef. KOH- Verbrauch) = 100 :x. 

e) Die Eeichert-MeissTsche Zahl giebt die Anzahl 
«cm ^/jQ Norm. Alkali an, welche zur Neutralisation der ans 
5 gr geschmolzenem und filtrirtem Butterfett unter be- 
stimmten Bedingungen abdestillirten flüchtigen Fett- 
fiäuren erforderlich sind. 

Die MeissTsche Methode wurde von Wollny als eine 
mit zu vielen Fehlerquellen behaftete bezeichnet; R. Sendt- 
ner^) hat indes nachgewiesen, dass auch die Wollnysche 
Methode keine besseren Eesultate zu liefern vermag, als die von 
ihm modifizierte M eis sPsche. Nach Send tner werden 5gr 
Butterfett in einem ca. 300 ccm fassenden Kolben abgewogen, 
dazu 10 ccm alkoholische Kalilauge (20 gr KOH in 100 ccm 
Alkohol von 70^ Tr.) gegeben und auf das kochende 
Wasserbad gebracht. Unter öfterem ümschütteln des Kolben- 
inhaltes lässt man die Hauptmenge Alkohol weggehen; nach 



1) Ztechr. f. anal, Chemie. 1879. XVni, 199 u. 431. 
') Ber. üb. die 7. Vers. bajr. Chem. in Speier, p. 92. 
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ca. 7 Minuten tritt Schamnbildnng ein, die gebildete Seife 
wird zähflüBsig. Mittels eines Handblasebalges bläst man 
nun in Zwischenräumen von einer halben Minute unter Um» 
schütteln des Kolbens einen langsamen Luftstrom ein, bis 
kein Alkoholgeruch mehr wahrnehmbar ist. Zur Verseifung 
sowie zur vollständigen Entfernung des Alkohols sind höch- 
stens 25 Minuten erforderlich. 

Die Seife wird alsdann sofort in 100 ccm destillirtem 
Wasser bei massiger Wärme gelöst, wobei der Kolben lose 
bedeckt gehalten wird. Die Seifenlösung muss vollständig 
klar sein, andernfalls war die Verseifung keine vollständige. 
Die massig warme (ca. 50^ C.) Seifenlösung zersetzt man 
mit 40 ccm Schwefelsäure (1 : 10), giebt drei erbsengrosse 
Bimssteinstückchen zu und verbindet sofort mit dem wenig- 
stens 50 cm langen Kühler. Von dem Destillat werden 
genau 110 ccm aufgefangen, hiervon nach kräftigem Um- 
schütteln 100 ccm durch ein trockenes Filter abfiltriert, 

•. N 
und nach Zusatz einiger Tropfen Phenolphtalein mit — - 

Alkali titriert. Gegen Ende der Titration giebt man die 
Flüssigkeit wieder in das Gefäss, welches das Filtrat auf- 
nahm, spült wieder in dasjenige, in dem titriert wurde 
und titriert bis zur bleibenden Eotfärbung. 

Fehlerquellen der Methode, welche durch die 
Butter selbst bedingt sind. Nach Spallanzani^) ist der 
Gehalt des Butterfettes an flüchtigen Fettsäuren abhängig 

a) von der Easse der Kühe, von denen die Milch, bezw. 
die Butter stammt; bei der Simmenthaler Basse war der 
Gehalt sehr schwankend, bei der Schwyzer hoch, bei der 
Holländer Easse niedrig; 

ß) von der Meereshöhe; in Niederungsgegenden soll 
die Butter weniger flüchtige Fettsäuren enthalten; 

y) von der Laktationsperiode; bei Eintritt der Lak- 
tation steigt, mit dem Fortschreiten der Laktationsperiode 
nimmt der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren ab; einem nie- 



») Milchztg. 1889, 461. 
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drigen Gehalt an flüchtigen Fettsäuren entspricht stets eine 
hohe Jodzahl. M. Schrodt und Henzold^) fanden: 

Anzahl der Meissrsche Hehner'sche HübTsche 

Milchtage Zahl Zahl Jodzahl 

100 32.35 87.45 33.53 

150 29.02 87.97 36.07 

211 26.88 88.83 39.54 

VergL: A. J. Swaving und C. Wellemann, Landw. 
Versuchest. 38, 315; Vierteljahrsschr. 1891, 179. 

3) von der Art der Zubereitung; durcb Centrifugieren 
erhaltene Butter enthält mehr flüchtige Fettsäuren als die 
nach dem älteren Verfahren (Entrahmen in Satten) ge- 
wonnene. 

e) von der Länge und Art der Aufbewahrung; beim 
Aufbewahren in luftdicht verschlossenen Gefassen bei 12 
bis 15® C. und dem Lichte ausgesetzt, vermehrt sieb, bei 
Aufbewahrung unter Luftzutritt vermindert sich der Ge- 
halt an flüchtigen Fettsäuren. Vergl. Seite 170. 

Über abnorm niedere MeissTsche Zahlen berichteten 
A. Mayer, Landw. Vers. 41, 15; Vierteljahrsschr. 1892, 
272; ferner W. F. Morse, Chem. Ztg. 1893, 79; Viertel- 
jahrschr. 1893, 18. 

H. Kreis^) hat eine Modifikation der Eeicbert- 
Meissl'schen Methode mitgeteilt, welche beachtenswert 
erscheint. 5 gr geschmolzenes und filtriertes Butterfett wer- 
den in einem Erlenmaye raschen Kolben abgewogen, zum 
Schmelzen erwärmt und mit 10 ccm Schwefelsäure vom 
spez. Gew. 1.825 versetzt. Nach kurzem Durchschütteln 
und Drehen des Kolbens wird der anfangs trübe und schlei- 
mige Inhalt nach ^/^ — ^/^ Min. vollkommen durchsichtig. 
Nun stellt man den Kolben 10 Min. in ein Wasserbad von 
30 — 32® C, setzt unter ümschütteln 150 ccm Wasser hinzu 
und destilliert wie bei dem Reich ert-Meissrschen Ver- 
fahren 110 ccm ab. — Um die bei der Lösung des Fettes 



») Milchztg. 1891, 263; Landw. Versuchsstat. 1891, 38, 349; 
Hilger's Vtljschr. 1891, 29. 

^) Chem. Ztg. 1892. XVI, 1394. 
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sich entwickelnde schweflige Säure unschädlich zu machen, 
giebt Pinette^) nach dem Verdünnen mit Wasser so lange 
konz. Kaliumpennanganatlösung hinzu, bis die rote Farbe 
beim ümschütteln nicht mehr verschwindet. 

f) Die HübTsche JodzahP); diese giebt die Prozente 
Jod an, welche ein Fett zu addieren vermag, bildet also 
ein Maass für den Gehalt eines Fettes an ungesättigten 
Fettsäuren. Die Fettsäuren der Essigsäurereihe nehmen kein 
Jod auf, die der Acrylsäurereihe 2 Atome, die der Leinöl- 
säurereihe 4 Atome Jod. Erforderliche Lösungen: 

a) Jodquecksilberchloridlösung. 25 gr Jod in 500 ccm 
95^/n Alkohol gelöst, andererseits 30 gr Quecksilberchlorid 
in 500 ccm 95^/^ Alkohol gelöst werden mit einander ge- 
mischt und im Dunkeln aufbewahrt. Die Lösung soll erst 
nach mehrtägigem Stehen in Gebrauch genommen werden^). 

ß) Natriumthiosulfatlösung. Ca. 24 gr Natriumthiosulfat 
auf 1 1 Wasser. 

y) Eeinstes Chloroform. 

d) Jodkaliumlösung 1:10: das Jodkalium sei frei von 
Jodsäure. 

e) Stärkelösung. Bereitung löslicher Stärke nach Zul- 
kowsky (Berl. Ber. XIII, 1395): In 1 kgr konz. Glycerin 
werden ca. 60 gr zerriebener Kartoffelstärke eingerührt und 
unter fortwährendem Umrühren bis auf 190^ C. erhitzt, so 
dass das Glycerin in dichten Nebeln fortzugehen beginnt. 
Die Stärke ist nun in die lösliche Modifikation übergegangen 
und beim Eingiessen einer kleinen Probe in Wasser ent- 
steht keine Trübung mehr. Durch Einfliessenlassen der 
Lösung in die 2 — 3 fache Menge starken Alkohol fallt man 
die lösliche Stärke, wäscht mit Alkohol aus und bewahrt 
unter Alkohol auf. 

Titer-Einstellung der Lösungen: 
a) der Titer der Natriumhyposulfitlösung wird 
gegen eine Kalibichromatlösung eingestellt, welche 3.874 gr 

') Chem. Ztg. 1893. XVII, 395. 

*) Dhigl. polyt. Joum. 253,281; Rep. anal. Ch.1884,301. 

3J Siehe Hübl, 1. c, femer Amthor u. Zink, Fres. Rep. 
anal. Chem. 1892, 536. — Vergl. noch F. Gantter, Ztschr. anal. 
Chem. 1893. XXXU, 181. 

Röttger, Nahrung^smittelchemir. 12 
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K^Ct^Oj im Liter enthält; jeder ccm dieser Bichromatlösung 
macht O.Ol gr Jod frei. 10 ccm Jodkalilösang (1 : 10) 
werden in einer Stöpselflasche mit 5 ccm Salzsäure zu- 
sammengebracht; dazu werden 20 ccm obiger Bichromat- 
lösung gegeben, umgeschwenkt und V4 Stde. stehen gelassen. 
Sodann giebt man Hyposulfitlösung zu, bis die Flüssigkeit 
hellgelb geworden, fugt etwa 150 ccm Wasser und etwas 
Stärkelösung hinzu und titriert nun, bis die Blaufärbung 
eben verschwunden ist. 

b) Einstellung der Jodquecksilberchloridlösung gegen 
Hyposulfit. 20 ccm Jodlösung werden nach Zusatz von 
Jodkalilösung mit Hyposulfit (und Stärke) titriert. (Ver- 
dünnen mit Wasser wie bei a). 

c) Das zur Lösung des Fettes zu verwendende Cfaloro- 
form wird in der Weise geprüft, dass man 10 ccm desselben 
mit 10 ccm Jodlösung versetzt und nach 12 Stdn. die Jod- 
menge sowohl in dieser Mischung als in 10 ccm der Vor- 
ratslösung titrimetrisch bestimmt. 

d) Zur Bestimmung der Jadzahl in Fetten giebt 
man von trocknenden ölen 0.15 — 0.2, von nicht trocknen- 
den Ölen 0.3 — 0.4, von festen Fetten 0.8 — 1 gr in eine 
mit gut eingeriebenem Glasatopfen versehene, etwa 250 ccm 
haltende Glasflasche, löst das Fett in 10 ccm Ohloroform 
und giebt soviel der Jodlösung (50 ccm) hinzu, dass die 
Mischung auch nach längerem Stehen noch stark braun ge- 
tärbt ist, also überschüssiges Jod enthält. Man schüttelt 
einige Male um und lässt nun 24 Stdn. unter Lichtabschluss 
stehen. Ist die Mischung nach dem umschwenken nicht 
völlig klar, so setzt man noch etwas Chloroform hinzu. (Da 
der Titer der Lösungen stets zu prüfen ist, so macht man 
obige Einstellungen (a, b und c) stets nebenher.) Nach 24 
Stunden ist die Reaktion sicher beendet; man giebt nun 
15 — 20 ccm Jodkaliumlösung hinzu, um die Ausscheidung 
von rotem Quecksilberjodid zu verhindern und lässt Hypo 
Sulfitlösung zufliessen, bis die Flüssigkeit hellgelb gefärbt 
erscheint; sodann fügt man ca. 150 ccm Wasser und Stärke- 
lösung zu und titriert unter stetem Umschütteln zu Ende. 

Beispiel. 20 ccm KgCrgOy = 0.2 gr Jod forderten 
16.9 ccmNa^SgOg; 1 ccm Na^SgOg demnach = 0.01183 Jod. 
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20 ccm JodqaeckBilberchloridlöBung s 38.6 com Na^S^Oj. 
Angewendetes Fett = 0.6835 gr. 

Vorgelegt 50 ccm HgJlösung = 96.5 NajjSgOj 
Zurück = 61.1 „ 

Verbraucht 35.4 NagSjOg 
0.6835 100 
-^-r- = = 5185; 5185 X 0.01183 = 61.33 Jodzahl. 

Die Litteratur birgt ausser den vorstehenden Methoden 
noch eine Menge Vorschriften zur Ermittelung der quan- 
titativen Zusammensetzung von Fetten. Wir verweisen auf 
das ausgezeichnete Werk von B. Benedikt, Analyse der 
Fette und Wachsarten. Berlin 1892. 

g) Bestimmung der Banzigkeit (der freien Fett- 
säuren^). Eine Butter besitzt den Säure- oder Bänzig- 
keitsgrad =s 1, wenn zur Neutralisation der in 100 gr 
Butterfett enthaltenen freien Fettsäuren 1 ccm Norm. Alkali 
verbraucht wird. 

Ca. 5 gr Fett werden in einer Mischung von 20 ccm 
Äther und 10 ccm Alkohol , welche event. mit ^/jq Norm. 
KOH unter Zusatz von Phenolphtalein genau zu neutrali- 
sieren ist, gelöst und mit ^/^^ Norm. Alkalilösung bis zum 
Eintritt der Botfarbung versetzt. Umrechnung auf Säure- 
grade. Nach Dieterich wird durch das gebräuchliche 
Entwässern (Erhitzen und Filtrieren) des Fettes der Säure- 
grad manchmal sehr erhöht; längeres Erhitzen ist nicht 
ratsam. 

h) Die Gantter'sche Schwefelsäureprobe. ^) Löst 
man in einem Beagierglas 1 ccm geschmolzenes, vollkommen 
wasserfreies Fett in 10 ccm Petroläther, lässt einen Tropfen 
konz. Schwefelsäure in die Lösung fallen und schüttelt so- 
fort stark um, so färbt sich reines Butterfett (auch reines 
Schweinefett) strohgelb bis rotgelb; bei Anwesenheit von 
Erdnussöl, Baumwollsamenöl etc. tritt aber eine dunkelbraun- 
rote Färbung ein. 



*) Siehe auch: Stockmeier, üb. d. Rancidität der Speise- 
fette. Ber. üb. d. 8. Vers. bajr. Chem. 1889, 85. 

«) Ztschr. anal. Chem. 1893. XXXII, 303 u. 411. 

12* 



1^0 Animalische Nahrungsmittel. , 

i) Nachweis fremder Farbstoffe in der Butter. 
Auf Metallfarben wird hier kaum Eücksicht zu nehmen 
sein; wenn aber, dann wird zunächst das Fett durch Ex- 
traktion beseitigt und im Eückstand nach bekanntem Ana- 
lysengange auf Metalle geprüft. Zur Erkennung organischer 
Farbstoffe werden 50 — 100 gr Butter mit ca. 60%igein 
Alkohol erwärmt und ausgeschüttelt. In der wässerig- 
alkoholischen Lösung prüft man auf: 

a) Curcuma; Braunfärbung mit Ammoniak. 

b) Orleans; Blaufärbung durch konz. Schwefelsäure. 

c) Viktoriagelb (Dinitrokresolkali); krystallinischer 
Niederschlag auf Zusatz von Salzsäure unter gleichzeitiger 
Entfärbung der Flüssigkeit; Ausschütteln und Lösen in 
Benzol. 

Tritt bei Bildung des gelben Niederschlages keine 
Entfärbung der Flüssigkeit ein, so ist Martiusgelb vorhan- 
den; Zusatz von Natronlauge zu einer neuen Probe bewirkt 
sodann einen rotbraunen Niederschlag. 

d) Safran, Saflor, Ringelblumen; Zusatz von Eisen- 
chlorid: ein schwarzbrauner, flockiger Niederschlag soll auf 
Ringelblumen, braunschwarze Färbung auf Saflor, dunkel- 
braunrote Färbung auf Safran deuten. 

Siehe auch A. R. Leeds, Chem. Ztg. 1887. Rep. 188. 

k) Zusätze von Mehl, Kartoffeln etc. verraten sich 
beim Auflösen der Butter in Alkohol -Äther und können 
allenf&Usige Rückstände mikroskopisch weiter geprüft werden. 

1) Der Nachweis von Konservierungsmitteln 
ist wie bei Milch zu führen. 

Beurteilung: Eine Butter von guter Beschaffenheit 
soll nicht mehr als 15% Nichtfett enthalten; übersteigt 
der Gehalt an Nichtfett 20 ®/q, so ist die Butter nicht mehr 
marktfähig. 

Am wichtigsten und meistens ausreichend zur Beurtei- 
lung eines Butterfettes ist der Gehalt desselben an flüchtigen 
Säuren. Die M e i s s T sehe Zahl schwankt gewöhnlich zwischen 
26 — 32; ein Fett, das zur Neutralisation der flüchtigen 
Säuren 24—26 ccm ^i\q N-KOH verbraucht, ist verdächtig; 
ist die MeissTsche Zahl noch niedriger, so ist die Butter 
für gewöhnlich zu beanstanden. In einzelnen Fällen wurden 
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nach Allen ^), Vieth^) bei reiner Butter Zahlen unter 24 
beobachtet. Aus der ermittelten Meissl 'sehen Zahl kann 
der Prozentgehalt sowie die Natur etwa vorhandener fremder 
Fette nicht genau ennittelt werden. 

Eine künstliche Färbung der Butter sollte nicht ge- 
duldet werden, umsomehr als ja die weisse Farbe der 
Winterbutter allgemein bekannt ist; giftige Farbstoffe 
werden kaum verwendet; die unschuldigen Färbemittel sind 
nicht immer mit Sicherheit nachweisbar. 

Konservierungsmittel ausser Kochsalz sind zu be- 
anstanden; der Kochsalzzusatz soll 3 — 5 ®/q nicht übersteigen. 

Der Säuregrad der Butter darf im höchsten Falle 8 
betragen; frische Butter ist fast säurefrei. 

Schmalz, Butterschmalz. 

Butterschmalz nennt man das behufs Reinigung von 
anhaftenden Milchbestandteilen und Wasser durch vorsich- 
tiges Erhitzen gewonnene Butterfett. 

Die „ausgelassene" Butter ist ausserordentlich haltbar. 
Die Prüfung des Butterschmalzes ist dieselbe wie die des 
Butterfettes; 

Für überhitztes Schmalz ist die MeissTsche Zahl nicht 
anwendbar. 

Margarine. 

unter „Margarine" („Kunstbutter") im Sinne des 
Reichsgesetzes vom 12. Juli 1887 versteht man diejenigen, 
der Milchbutter ähnlichen Zubereitungen, deren Fettgehalt 
nicht ausschliesslich der Milch entstammt. 

Die Herstellung der Kunstbutter nach dem Verfahren 
des Erfinders Mege-Mouries geschieht wie folgt: 

Rindstalg und andere tierische Fette werden mit gezahn- 
ten Walzen zunächst zerkleinert und die Masse in Bottichen 
mittels Wasserdampf auf 45 " C. erwärmt. Um das Fett von 
den stickstoffhaltigen Membranen zu trennen, setzt man auf 
je 1000 kg desselben 300 kg Wasser, 1 kg Pottasche und 2 



»j Chem. Centralblatt 1889, S. 169. 
'0 Milchzeitung 1889, S. 541. 
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zerkleinerte Schweins- oder Scbafsmägen zu, filtriert dasselbe 
dann durch Leinwand, und läest es nach Zusatz Ton 2^;q 
Salz in 20 — 25 ® C. wannen Räumen 24 Stunden stehen. 
Nachdem das Fett erstarrt ist, trennt man es mittels hydrau- 
lischer Pressen in 40— ÖO^/q Stearin (Schmelzpunkt «= 40 
bis 50® C.) und 50 — 60 ^/^ Oleomargarin (Schmelzpunkt 
e= 20—22® C). 30 kg des Oleomargarin werden nun mit 
25 Liter Kuhmilch ^) und mit 26 Liter Wasser, in welcbem 
100 g Milchdrüse extrahiert wurden, gemischt und ähnlich 
wie Rahm verbuttert. Um diesem Kunstprodukte vollends 
das Aussehen und den Geschmack der Kuhbutter zu geben, 
hilft man durch Färben derselben mit Orleans (Annatto), 
Curcuma, Safran und durch Zugabe von Buttersäureäther, 
Cumarin etc, nach. Es sind auch Färbungen mit Bleichromat 
und Dinitrokresolkali beobachtet. 

In neuerer Zeit werden der Kunstbutter vielfach Pflan- 
zenöle (Erdnussöl, Sesamöl, Baumwollsamenöl etc.) zugesetzt. ^) 

Eigenschafteu. Die Kunstbutter unterscheidet sich in 
der Farbe und Konsistenz fast gar nicht, im Geschmack 
nur wenig von Kuhbutter; allein in der ersteren sind die 
für die Milch charakteristischen Glyceride der flüchtigen 
Fettsäuren (Butyrin, Kaproin, Kaprin etc.) nur in Spuren 
vorhanden, daher auch beim Verseifen derselben der charak- 
teristische Geruch der reinen Butter nicht wahrzunehmen ist. 
A. Molt fand in Kuhbutter 7.61, in Kunstbutter nur 
0.26 ^/q Butyrin, Kaproin, Kaprin etc. 

Die Yerdaniichkelt der Kunstbutter ist eine etwas ge- 
ringere als die der Naturbutter. Nach Ad. Mayer') wurde 
Kunstbutter bis auf 4 ^/q, Naturbutter bis auf 2 ^/^ verdaut 



*) Gemäss Beichsgesetz vom 12. Juli 1887 dürfen auf lOOT. 
nicht der Milch entstammendes Fett nur 100 T. Milch oder 10 T. 
Rahm zugesetzt werden. 

*) Verf. erscheint es zweifelhaft, ob ein solcher Zusatz gerecht- 
fertigt ist, da derselbe den Nährwert des Produktes jedenfalls ver- 
mindert. Auf keinen Fall aber sollten derartige sog. Ersatzmittel 
für Butter unter Bezeichnungen im Handel vorkommen, die an 
„Butter" erinnern, wie „Kunstbutter", „Primasüssrahmmargarine- 
schmalz" etc. 

') Landw. Versuchsstat. 1S83. 29, 215. 
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König^) ist der Ansicht, dass das Kunstbutterfett, weil 
schwerer verseifbar und schwerer in eine Emulsion umzu- 
wandeln , bei der Verdauung mehr Kraftaufwand verlangt 
als Naturbutterfett. 

Der Verkauf yon Kunstbutter ist durch Reichsgesetz 
vom 12. Juli 1887 nur unter gewissen Bedingungen ge- 
stattet. Die Verkaufsstellen müssen die deutliche Inschrift 
„Verkauf yon Margarine" tragen; die Gefasse, in denen 
Margarine feilgehalten, die Umhüllungen, in denen es im 
Einzelverkauf abgegeben wird, müssen ebenfalls die Be- 
zeichnung „Margarine" und den Namen des Verkäufers 
tragen; das Vermischen von Butter mit Margarine oder 
anderen Speisefetten zum Zwecke des Handels ist verboten. 

Yerfälsehiingen der Kunstbutter. Diese können be- 
stehen in: 

1. Verwendung von Fett, das von Tieren 
stammt, die mit infektiösen oder toxischen Krank- 
heiten behaftet waren. (Milzbrand, Kauschbrand, 
Soll weineseu che u. s. w.) Die Krankheitskeime, die in sol- 
chen Fetten enthalten sind, werden bei der niedrigen Tempe- 
ratur, die zur Margarinegewinnung erförderlich ist, nicht 
zerstört; so hat Pieper in verschiedenen Oleomargarin- 
proben Chicagos verschiedene Pilze rnnd Organismen nach- 
gewiesen ^). 

2. Anwendung von verdorbenen Fetten; (Fette 
von Abdeckereien, Seifensiedereien). 

3. Beimengung fremder Körper (Talk oder kiesel- 
saure Magnesia, Bleikarbonat etc.). 

4. Färben der Kunstbutter. Dies kann ebenso 
geschehen wie bei Naturbutter. 

5. Ein die gesetzlichen Bestimmungen über- 
schreitender Gehalt an Kuhbutter. 

Die Untersuchung der Kunstbutter wird in derselben 
Weise ausgeführt, wie bei Kuhbutter. 



») König, 1. c. II, 306. 

«) Vgl. E. Seil, Arb. aus d. Kais. Ges. Amte 1886. I, 404i; 
ferner A. Scala u. G. Alessi, Atti. d. reale accad. med. di Roma 
1891; Ztschr. Nähr. ünt. u. Hyg. 1892, 24; Hilger, Vierteljahrs- 
schrift 1892, 24. 
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Bearteilangr* Die Yeriälschungen «üb 1 können nur 
durch eine strenge Kontrole der Margarinfftbriken verhindert 
werden. 

Auch der Nachweis einer Verwendung von verdorbenen 
Fetten, welche durch künstliche Manipulationen (Bleichen 
mit Sapeter- und Schwefelsäure) geruch- und farblos ge- 
macht wurden, ist nicht immer mit Sicherheit zu liefern. 

Übersteigt die Reichert -Meissl'sche Zahl 1.5 com 
^/jQ Norm. Alkali, so liegt Mischbutter vor; för 4 ^|^y Natur- 
butter sind 0.8 — 1.3 ccm ^J^q Norm. Alkali anzunehmen. 

Über Kokossnussbutter und Kakaobutter siehe 
unter „Pflanzenfetten." 

Schweinefett. 

Schweinefett ist das durch Schmelzen aus dem Rohfett 
des Schweines erhaltene Produkt. Das Rohfett ist teils im 
Unterhautbindegewebe, teils in der Nähe der Nieren und 
des Darmnetzes abgelagert. Behufs Gewinnung des Fettes 
muss die Membran, welche das Rohfett einscliliesst, zerrissen 
und das Fett nach dem Zerkleinern vorsichtig geschmolzen 
werden. Während das vom Metzger hergestellte Schweine- 
fett zum grössten Teile aus dem Nieren- und Darmfett ge- 
wonnen wird, verwendet man in Fabriken das Gesamtfett 
des Schweines. 

Das Schweinefett besteht, wie alle tierischen Fette 
(ausser Butter) hauptsächlich aus den Glyceriden der Pal- 
mitin-, Stearin- und Ölsäure. (^/^ Tripalmitin und Tri- 
stearin, ^4 Triolein). Schweinefett ist nächst Butterfett 
eines der beliebtesten tierischen Fette. 

Die Verfälschang des Schweinefettes, welche beson- 
ders in Amerika im Grossen betrieben wird^), besteht in 
der Beimengung 1. fremder Fette und Öle; 

2. grösserer Wassermengen unter Zuhilfe- 
nahme von Ätzalkalien oder Kalk. 

^) In neuester Zeit bringt man die bislang unter oft hochtra- 
benden Namen angepriesenen Falsifikate des Schweinefettes unter 
der „neutralen" Bezeichnung: „Speisefett", in der Schweiz als „Nah- 
rungsfett", in unveränderter Form in den Handel. Gegen diesen 
Unfug kann der Chemiker wie der Staatsanwalt leider nichts machen. 
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Das hauptsächlichste Fälschungsmaterial der Amerikaner 
besteht, abgesehen davon, dass man in der Wahl des Bob- 
materials wenig skropulös zu sein scheint, (cf. K. Grim- 
sbaw, Ztschr. f. angew. Chem. 1889, 225; nach Joum. of the 
Franklin Institute 77, 191) in Rindstalg (Presstalg) und 
B&umwoUsamenöl. Die Litteratur der letzten Jahre hat 
ausserordentlich viel Mitteilungen und Enthüllungen über 
das unsaubere Getriebe einzelner amerikanischer Fabrikanten 
gebracht, auf die wir hier nur verweisen können. Näheres 
siehe in Hilgers Vierteljahrsschrift über die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und Genuss- 
mittel; ferner H. W. Wiley, Schmalz und dessen Verfäl- 
schung, ü. S. Dept. of Agric. Bull. 13. Bd. 4. Tl.; ref. 
Ztschr. angew. Chem. 1889, 620. 

Untersnehnng des Schweinefettes. Die Methoden der 
Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes, des spezi- 
fischen Gewichtes, der HübTschen Jodzahl, der Verseifungs- 
zahl etc. sind bereits unter „Butter" besprochen. Es erübrigt 
noch einige andere Methoden und Reaktionen hier zu be- 
sprechen, welche zur Ermittelung einer Fälschung des 
Schweinefettes dienen können. 

1. Prüfung mit Silbernitrat nach Becchi'), in 
der Modifikation von Hehner^): Zu 10 ccm filtriertem Fett 
wird das halbe Volum folgender Lösung gegeben: 1 gr AgNOg 
mit 40 gr Äther und 200 gr Alkohol gelöst und mit Sal- 
petersäure sehr schwach angesäuert. Die Mischung wird 
geschüttelt und ^1^ Stunde im Wasserbade erhitzt. Reines 
Schweinefett bleibt unverändert; enthält dasselbe Kottonöl, 
so tritt unter Silberausscheidung Schwarzfärbung ein. Die 
Probe ist nur beweisend, wenn sie positiv ausfällt; es kann 



Derartige „nichtssagende" Bezeichnungen sollten nicht geduldet, 
vielmehr sollte eine strenge Deklaration der Nahrungsmittel nach 
ihrer Natur gesetzlich vorgeschrieben sein. Bis dahin aber sollte 
das Publikum, — das sich übrigens, trotz vielfach den Waren bei- 
gegebener Garantiescheine über die Echtheit derselben, grossenteils 
schon seine Ansicht gebildet hat — nur Waren kaufen, die ihrer 
Herkunft nach genau bezeichnet sind. 

1) Pharm. Ztg. 1884, Nr. 14. 

») Anal. 1888. XIII, 165. 
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trotz Ausbleibens der Beaktion Kottooöl anwesend sein, da 
altes oder erhitztes öl die Beaktion nicht mehr zeigt. 

2. Labiche's Beaktion^). L ab iche mischt 25 ccm 
des geschmolzenen, filtrierten Fettes mit 25 ccm einer anf 
ca. 35^ C. erwärmten Lösung yon 500 gr Bleizucker in 
1000 gr Wasser und 5 ccm Ammoniak von 22^ B6. und 
rührt mehrere Minuten bis zur Bildung einer homogenen 
Emulsion. Bei Gegenwart von Eottonöl färbt sieb die 
Mischung schon nach kurzem Stehenlassen orangerot. Beines 
Schweineiett bleibt völlig unverändert. — Auch diese 
Beaktion bleibt aus, wenn das Eottonöl zuvor erhitzt war. 

3. Die Welmann'Bche Beaktion^). 1 gr filtriertes 
Fett löst man mit 5 ccm Chloroform in einem Beagens- 
cylinder, setzt 2 ccm Phosphormolybdänsäure oder phosphor- 
molybdänsaures Natron und eventuell einige Tropfen Sal- 
petersäure zu und schüttelt kräftig um. Unter Bedaktion 
des Beagens nimmt die Mischung (bei Gegenwart von 
Kottonöl) eine smaragdgrüne Färbung an und scheidet sieb 
nach wenigen Minuten in eine untere, wasserhelle und eine 
obere grün gefärbte Schicht, welche auf Übersättigung mit 
Ammoniak blau wird. 

Die Beaktion tritt auch mit erhitztem Eottonöl ein, 
andererseits ist das Beagens gegen verschiedene anorganische 
und organische Stofife zu empfindlich, die auch eine Heduk- 
tion bewirken können (Dietrich, Helfenberger Ann. 
1892); daher kann diese Probe nie den Ausschlag geben, 
wohl aber zur Verstärkung anderer Beweise dienen. 

4. Verfahren von Maumene^). . Erhitzen des 
wasserfreien Fettes mit Schwefelsäure (50 gr Fett und 10 ccm 
konz. HjSO^) und Beobachtung der dabei erfolgenden Tem- 
peratiirerhöhung. H ebner fand für Schweinefett eine 
Temperaturerhöhung von 24 — 27.5 ^, bei Eottonöl 70 ®, bei 
Mischungen proportional. 

5. Prüfung mit Salpetersäure. Salpetersäure von 
1.37 spezifischem Gewicht mit dem gleichen Volum Fett ge- 

*) Rep. d. Pharmacia 1889, 352. 

*) Pharm. Ztg. 1891, 798; Hilgers Vierteljahrsschr. 1891. 
VI, 459. 

») cf. Ztschr. f. angew. Chemie 1891, 389. 
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schüttelt bringt in kottonölhaltigen Oemiscben eine kaffee- 
braune Färbung hervor. (Nach R. Benedikt 1. o. 352 
die beste Probe). 

6. Gantter's Schwefelsäureprobe. Siebe Seite 179. 

7. Mikroskopische Prüfung^). 1 — 2 gr des ge- 
schmolzenen Fettes werden in einem Beagensrobr in 10 ccm 
Äther gelöst; das Bohr wird mit einem Wattepfropf ver- 
schlossen und die Losung an kühlem Orte der Krystalli- 
eation überlassen. Sobald der Boden des Glases, aber nur 
dieser, mit Erystallen bedeckt ist, wird die überstehende 
Flüssigkeit, die noch ganz klar sein muss, yorsichtig ab- 
gegossen und an deren Stelle einige ccm farbloses Arachis- 
oder Eottonöl gegeben. Haben sich die Krystalle mit öl 
umbüllt, so fischt man mittels einer Platinöse eine Kry- 
stallclrase heraus und bringt sie mit Öl auf einen Objekt- 
träger, drückt mit einem Deckgläacben yorsichtig auseinan- 
der und beobachtet bei 300facher Vergrösserung. 

Das aus dem Ätber zuerst Herauskrystallisierende be- 
stebt bei Gegenwart von Bindstalg fast nur aus Erystallen 
von Bindstearin; Hammeltalg krystallisiert nicht so schön 
aus; von letzterem ist erst ein Zusatz von 15 ^/q, von ersterem 
ein Zusatz von 5 ^/^ nachweisbar. Bindsstearin bildet grosse 
Büschel, die von einem Punkte ausgehend sich verbreitem, 
teils gerade, teils gebogen sind und aus vielen einzelnen 
Nadeln bestehen. 

Schweinestearin bildet keine Nadeln, sondern wohl aus- 
gebildete Platten, die auch von einem Knotenpunkte aus- 
gehend, am Ende schräg abgeschnitten erscheinen. 

8. Prüfung auf vegetabilischeFette durchNach- 
weis von Phytostearin. Nach Sälkowski') werden lOgr 
der Probe mit 10 gr KOH, ebensoviel Wasser und 10 ccm 
Alkohol verseift, die Lösung auf 600—700 gr mit Wasser 
verdünnt und im Scheidetrichter mit 600 ccm Äther ge- 
schüttelt. Nach dem Absetzen, das durch Alkoholzusatz 
befördert werden kann, wird der Äther filtriert und bis 



Belfield, Rep. anal. Ch. 1883; Goske, Chem. Ztg. 
1892, 1597. 

»J Ztschr. anal. Chem. 26, 565. 
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auf einen geringen Rest abdestilliert. Da derselbe oft 
noch unverseiftes Fett enthält, wird nochmals mit alko- 
holischer Kalilauge verseift und mit Äther ausgeschüttelt. 
Man wäscht dann die Ätherschicht durch öfteres Ausschütteln 
mit Wasser und verdunstet sie in einer Glasschale. Der 
Rückstand wird in der Schale in heissem Alkohol gelöst, 
der Alkohol bis auf 1 — 2 ccm verdunstet und erkalten ge- 
lassen. Bei Gegenwart von Phytosterin oder Cholesterin 
scheiden sich Erystalle aus; die Eiystallmasse wird auf 
eine poröse Thonplatte ausgebreitet und ihr Schmelzpunkt 
bestimmt. Phytosterin schmilzt bei 132 — 134^; Cholesterin 
bei 146®. Das Cholesterin erstarrt aus einer gesättigten 
alkoholischen Lösung zu einem Brei von Krystallen (rhom- 
bische Tafeln), das Phytosterin bildet büschelförmig grup- 
pierte Nadeln. 

Bezüglich anderer Methoden zum Nachweis der Ver- 
fälschung des Schweinefettes siehe: R. Benedikt, Annalyse 
der Fette. 

Benrtelluugr. Über die Unterschiede, welche verschie- 
dene Fette bezüglich des spezifischen Gewichtes, Schmelz- 
und Erstarrungspunktes, der Verseifungszahl, Jodzahl etc. 
zeigen, siehe die Tabelle pag. 248/49. 

Bei der Untersuchung des Schweinefettes, wie aller 
tierischer Fette, ist zu beachten, dass das Fett verschiedener 
Körperteile eine mehr oder weniger verschiedene Zusammen- 
setzung zeigt. Zu Schweineschmalz wird von unseren Metz- 
gern hauptsächlich nur der Schmer, das Nierenfett, manch- 
mal mit Darmfett verwendet; in Fabriken kommt auch der 
Speck der Tiere zur Verwendung; letzterer zeigt eine 
höhere Jodzahl, so dass diese bei Verwendung von Speck 
über die gewöhnliche Norm 48 — 60 sich erheben kann^). 

Bei erhöhter Jodzahl ist auf die Anwesenheit von 
Pflanzenölen (BaumwoUsamenöl) zu untersuchen. 

Bei gleichzeitigem Zusatz von BaumwoUsamenöl und 
Rinds- oder Hammelstearin oder bei Mischung von Schmalzöl 



*) Siehe Helfenb. Ann. (verschiedene Jahrg.); femer Späth. 
Ztschr. f. angew. Chem. 1893, 135. 
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(aus Schweinefett ausgepreßstes Öl) und Rinds- oder Ham- 
melstalg kann die Jodzahl eine normale sein. 

Von Wichtigkeit ist dann die mikroskopische Prüfung 
und der Nachweis von Phytosterin. Von animalischen 
Fetten enthält nur das Butterfett Phytost^in; die yegeta- 
bilischen Öle, mit Ausnahme des Olivenöls, enthalten be- 
trächtliche Mengen Phytosterin. 

II. Pflanzliche NahrnngsmitteL 

Litteratur. J. König, Die menschl. Nahrungs- u. Genussmittel 
. 1893. — J. F. Hanausek, D. Nahrungs- u. Genussmittel aus 
dem Pflanzenreiche. Kassel 1884. — A. Vogl, Nahrungs- u. Ge- 
nussmittel aus dem Pflanzenreiche. Wien 1872. — Dammer, 
Lexikon der Verfälschungen. Leipzig 1887. — Für die mikros- 
kopische Untersuchung und Beurteilung sind wertvoll: 
J. Möller, Mikroskopie der Nahrungs- u. Genussmittel aus dem 
Pflanzenreich. Berlin, 1886. — J. Möller, Pharmakognostischer 
Atlas. Berlin b. Springer 1892. — Otto Berg, Anatomischer 
Atlas zur pharmazeutischen Warenkunde. Berlin 1865. — A. E. 
Vogl, Anatom. Atlas zur Pharmakognosie. Wien u. Leipzig. 
18.S7. — J. König, Die menschl. Nahrungs- u. Genussm. II. Bd. 

— W. Behrens, Hülfsbuch z. Ausfuhrung mikroskopischer Unter- 
suchungen. Braunschweig 1883. — Schimper, Anleitung z. 
mikroskop. Untersuchung der Nähr.- u. Genussmittel. Jena, 1886. 

— Molisch, H., Grundriss einer Histochemie der pflanzlichen 
Genussmittel. Jena, 1891. — A. Tsirch u. O. Oesterle. Ana- 
tom. Atlas der Phannakognosie und Nahrungsmittelkunde. Leipzig 
1893, bei Chr. H. Tauchnitz. In Bearbeitung. 

1. Die Cerealien, Getreidefrüchte. 

Unter den pflanzlichen Nahrungsmitteln nehmen die 
Kömer der Getreidefrüchte, die Cerealien, die erste Stelle 
ein. Hauptsächlich verwendet werden die Kömer des Wei- 
zens und Eoggens, ferner des Hafers, der Gerste, des Buch- 
weizens, des Reis und des Mais. Der anatomische Bau 
der Getreidekörner ist bei den einzelnen Körnern im wesent- 
lichen derselbe. 

Die äussere Haut, die Oberhaut besteht aus 4 ver- 
schiedenen aus verholzter Cellulose bestehenden Schichten; 
der Epidermis, der Mittelschicht, der Querzellenschicht und 
der Samenhaut. 

An die Samenhaut schliesst sich die Kleberschicht ^), 



*) Die Kleberschicht enthält kein Eiweiss oder Kleber. 
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und auf diese folgt der stärkemehlhaltige Kern. In der 
Nähe des einen Pols befindet sich noch der aus sehr zarten 
Zellen bestehende, eiweiss- und fettreiche Keim. 

Die Bestandteile der Cerealieu sind: E i w e i ss- 
Substanzen (Kleber, Pflanzenalbumin, Nuclein), Fett, 
Kohlehydrate (Stärkemehl, Gummi und Dextrin, Trauben- 
zucker, Cellulose) und mineralische Salze (besonders 
Kaliumphosphat). 

Die Menge der einzelnen Bestandteile in den verschie- 
denen Körnerfrüchten ist aus folgender Tabelle ersichtlich^): 





Weizen 


Roggen 


Gerste 


Wasser 


13.37 


13.37 


14.05 


N-8ubstanz 


12.04 


1 11.52 1 


9.66 


Rohfett ' l.»l 


1.84 


1.93 


N-freie Extraktstoffe 69.07 


68.88 1 


66.99 


Rohfaser 1.90 


2.45 


4.95 


Asche 1.71 


1.94 


2.42 


In der Trockensubstanz: 




N-substanz 


13.89 




13.30 ' 


11.24 


N-freie Extraktstoffe 


79.75 




79.51 


77.94 


N 


2.22 




2.13 1 


1.79 




Hafer 


Mais 


Reis«) 


Buchw. 'j 


Wasser 


12.11 


13.35 


11.99 


14.12 


N-substanz 


10.66 


9.45 


6.48 


11.32 


Kohfett. 


4.99 


4.29 1.65 


2.61 


N-freie Extraktstoffe 


58.37 


69.33 70.07 


54.86 


Rohfaser ' 10 58 


2.29 6.48 


14.32 


Asche 3.29 

In der 


1.29 3.33 
Trockensubstanz : 


2.77 




10.91 


7.36 


13.18 


N-freie Extraktstoffe ! 66.41 


80.01 


79.62 


63.89 


N 




1.94 




1.75 


1.18 


2.U 



*) Nach König, 1. e. 

') Vergl. O.Keller u.M. Kagaoka, Wochenschr. f. Brauerei, 
1893, 787. 

') Buchweizen gehört nicht zu den Halmenfirüchten, sondern 
dou Polygonaceen , allein seine Verbrauchsart ist dieselbe, wie die 
der Corealieu. 
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Die Zusammensetzung der 6Mtreidekörner ist von ver- 
schiedenen äusseren umstanden abhängig, so vom Klima, 
der Jahreswitterungy ifem Boden und dessen Dungungszu- 
Stande, endlich der Beschaffenheit der Körner (ob klein 
oder gross, ob hart oder weich). Der russische Weizen ist 
z.B. besonders reich an Stickstoffsubstanzen ^); harter Weisen 
und Heine Körner enthalten mehr N-substanzen, sind aber 
ärmer an Stärkemehl. Arm an Eiweiss, dagegen reich an 
Stärkemehl ist der Beis. 

Nachstehende Tabelle zeigt die Zusammensetzung 
der Asche verschiedener Cerealien*): 





Weizen 


Roggen 


Gerste 




Winter 


Sommer 




K^O 


31.16 0,, 


30.51 \ 


32.10 »/o 


20.92 »/o 


Na.,0 


3.07 ,. 


1.74 ,: 


1.47 „ 


2.89 „ 


CaÖ 


3.25 „ 


2.82 „ 


2.94 ,. 


2.64 „ 


MgO 


12.06 „ 


11.96 „ 


11.22 „ 


8.83 „ 


Fe.Oj 


1.28 „ 


0.51 „ 


1.24 „ 


1.19 „ 


P^O» 


47^2 „ 


48.94 ,, 


47.74 „ 


35.10 „ 


SO3 


0.39 „ 


1.32 „ 


1.28 „ 


1.80 „ 


SiO^ 


1.96 „ 


1.46 „ 


1.37 „ 


26.91 „ 


Cl 


0.32 „ 


0.47 „ 


0.48 „ 


1.02 „ 



Schwankungen einzehier Bestandteile: 



Ges. Asche ! 


1.6- 2.5 \ 


1.6— 3.5 %l 


1.9- 3.1 


K,o : 


23.2-41.1 „ 


27.8-37.5 „ 


11.4-32.2 


CaO 


0.9- 8.2 „ 


; 1.3- 6.3 „ 


1.2- 5.6 


P2O5 1 


39.2-53.7 ., 


39.9-51.0 „ 


26.0-46.0 



Hafer 


Mais 


Reis 


Buchweizen 


K.0 

Na,0 

CaO 


17.90 % 
1.66 „l 
3.60 „ 


29.78 % 
1.10 „ 
2.17 „ 


17.51 o/o 
5.53 „ 
4.00 „ 


23.07 ^0 

6.12 ,. 

i 4.42 „ 



*) Russischer Weizen enthält nach König 1. c. I, 442 im 
Mittel von 41 Analysen: 13.37 % Wasser, 17.65 ^q N-substanz, 
1.58 '»lo Rohfett, 65.74 \ N-freie Extraktstoffe u. Rohfaser, 1.66 \ 
Asche; in der Trockensubstanz 3.09 \ N. 

*) Nach König, 1. c. 
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Hafer 


Mais 


-- 


Reis 


Buchweizen 


MgO 


7.13 „ 


15.52 „ 


10.76 „ 


12 42 „ 


Fe,03 


1.18 „ 


0.76 „ 




1.84 „ 


1.74 ,. 


P.O5 


25.64 ,, 


45.61 „ 




40.64 „ 


48.67 „ 


SO« 


1.78 „ 


0.78 „ 




0.86 „ 


2 11 „ 


SiOj 


30.18 „ 


2.09 „ 




18.26 „ 


0.23 „ 


Cl 


0.94 „ 


0.91 „ 




0.86 „ 


' 1.30 „ 




Schwankungen einzelner Bestandteile: 




Ges. Asche 


2 3- 4.30/0 


1.0- 1.7 


Vo 


1 


1 — 



KoO 12.6-26.2 „ 24.2—38.1 

CaO 1.3— 8.4 „ I 0.6- 3.8 „ — , — 

P^Oß 15.6-35.1 „ ; 37.6— 53.7 „ — | — 

Krankheiten nnd Feinde des Getreides. Von Schma- 
rotzerpilzen sind hier zu nennen: 

1. Tilletia caries, der die Fäule, nasse Fäule, 
den Pfeffer brand verursachende Pilz (besonders auf 
Weizen). 

2. üstilago segetum, der Erreger des sog. Staub- 
oder Flugbrandes; er befällt besonders Roggen, Gerste, 
Hafer, weniger den Weizen. 

3. Claviceps purpurea, dessen Sklerotium als 
Mutterkorn bezeichnet wird. Das im Mutterkorn enthaltene 
Ergotin erzeugt die sog. Kriebelkrankheit, den Ergotismus. 

Von niederen Tieren sind als Feinde des Getreides 
zu nennen die Larven zweier Käfer und eines Schmetterlings: 

1. Die Larve vom Getreidesamenfresser, Sito- 
philus granarius, der schwarze Kornwurm genannt. 

2. Die Larve vom Getreidesamenstecher, Apion 
frumentarium, als roter Kornwurm bekannt. 

3. Die Kaupe der Kornmotte, Tinea Granella, 
welche als weisser Kornwurm bezeichnet wird. 

Endlich ist noch zu erwähnen das sog. Weizenälchen, 
Anguillula tritici, ein Tierchen aus der Ordnung der 
Nematoden. 

Yeranreinignngren des Getreides. Die hauptsächlich- 
sten Verunreinigungen des Getreides bilden ausser Sand, 
Staub, Steinen etc. die Samen verschiedener Pflanzen, welche 
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zwischen dem Getreide wachsen und mit diesem geschnitten 
und gedroschen werden. Dahin gehören Wicken, Erbsen, 
Bohnen, Taumellolch (Lolium temulentum), Wachtelweizen 
(Melampyrum arvense), Kornrade (Agrostemma Githago), 
Klappertopf (Rhinanthus major und minor), wilder Kettig, 
Mohn etc. 

Zubereitnngr* Die Getreidearten werden vor ihrem Ge- 
brauch zuerst zu Mehl vermählen, wobei gleichzeitig die äus- 
seren, holzigen Hülsen (Kleie) entfernt werden. Bei der Mehl- 
bereitung unterscheidet man im allgemeinen 2 Systeme, das der 
Gries- oder Hochmüllerei und das der Flachmüllerei. Bei 
der HochmüUerei, bei welcher die Mahlsteine anfangs weiter 
von einander stehen und allmählich näher zusammengestellt 
werden, wird das Getreide stufenweise zerkleinert; jeder 
weiteren Zerkleinerung geht eine sorgfältige Scheidung und 
Trennung der erhaltenen Produkte durch Siebe und unter 
Anwendung eines Luftstromes voraus, so dass die Schalen- 
bestandteile möglichst entfernt werden. Bei der Flach- 
müllerei sind die Mühlsteine thunlichst nahe zusammen- 
gerückt; die Produkte werden durch einfaches Beuteln in 
Mehl und Kleie getrennt. 

Bei beiden Systemen geht dem eigentlichen Vermählen 

— abgesehen von dem Eeinigen von den Getreidekörnern 
beigemengten nicht zugehörigen Substanzen, fremden Samen etc. 

— das Putzen, Schälen und Spitzen des Getreides vor- 
aus: das Putzen bezweckt die Beseitigung des den Kömern 
anhaftenden Staubes auf trockenem W^ege; durch das Schälen 
sollen die Frucht- und Samenhaut, so weit dies überhaupt 
möglich ist^), abgestreift werden, so dass nur die Stärke- 
zellmasse und die Kleberschicht zum Vermählen gelangen; 
das Spitzen soll die Enden der Körner abstossen. 

Bei der Flachmüllerei erhält man mehr Ausbeute an 
Mehl, bei der Hochmüllerei ein feineres Mehl und eine 
grössere Anzahl Mehlsorten. 



') Bei Weizen und Roggen ist ein Entfernen der Schale aus 
dem Spalt unmöglich; Reis und Hirse lassen sich vollständig, Gerste 
fast vollständig schälen. 

Röttger, Nahningsmittelchemie. 13 
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Entsprechend der verschiedenen Verteilung der Nahrungs- 
stoffe in dem Korn und entsprechend dem grösseren oder 
geringeren Widerstand, den die einzelnen Teile des Korns 
dem Vermählen entgegensetzen, sind die verschiedenen Mahl- 
produkte auch verschieden zusammengesetzt. Die Eii^-eiss- 
stoffe sind zwar durch das ganze Korn verteilt, dennoch in 
den nach aussen liegenden Schichten in grösserer Menge 
vorhanden; die eiweissreicheren Anteile des Kornes sind 
zäher und lassen sich schwerer vermählen als der stärke- 
mehlhaltige Kern. 

Demnach erfährt der Stickstoff- oder Klebergehalt von 
den feinsten Mehlsorten bis zu den Brotmehlen eine all- 
mähliche Steigerung; ebenso steigt der Aschengehalt in dem 
Maasse, als die Feinheit des Mehles abnimmt. Die Stärke- 
menge ist am höchsten in den feinsten Mehlen und sinkt 
mit der Abnahme des Feinheitsgrades. 

Einige Getreidearten werden entweder nur grob oder 
gar nicht vermählen, sondern nur ihrer äusseren Hülle be- 
raubt; es entstehen dann die Graupen oder der Gries 
(Gerste, Rollgerste) oder die Grütze (Hafer, Buchweizen). 

Die mittlere prozentische Zusammensetzung- der 
Mehle einiger Getreidearten ist nach König ^): 





Weizenmehl 


Roggen- 


Gersten- 




feinstes j 


gröberes 


mehl 


mehl 


Wasser 


13.37 


12.81 


13.71 


14.83 


N-substanz 


10.21 1 


12.06 


11.57 


11.38 


Fett 


0.94 1 


1.36 


2.08 


1..53 


Kohlehydrate 


74.71 


71-83 


69.61 


71.22 


Holzfaser 


0.29 


0.98 


1.59 


0.45 


Asche 


0.48 


0.96 


1.44 


0.59 


] 


[n der Trockensubstanz: 






N-substanz 


11.79 


13.83 


13.41 


13.36 


Kohlehydrate 


86.24 


82,38 


80.67 


83.62 


N. 


1.89 


2.21 


2.14 


2,14 



*) J. König, 1. c. I, 619 u. f. 
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Hafermehl | 


Maismehl 


Buchweizenmehl 


Wasser 


9.65 ; 


14.21 


13.51 


N-substanz 


13.44 ' 


9.65 


8.87 


Fett 


5.92 


3.80 


1.56 


Kohlehydrate 


67.01 


69-55 


74.25 


Holzfaser 


1.86 


1.46 


0.67 


Asche 


2.12 


1.33 


1.14 



10.25 

85.85 
1.64 



In der Trockensubstanz: 
N-substanz i 14.88 1 11.25 

Kohlehydrate ; 74.16 81.07 

N. I 2.35 I 1.80 

Verdorbenes, yernnreinigrtes, rerfftlschtes Mehl. Ver- 
dorben ist Mehl, das aus gekeimtem Kom gewonnen 
wurde. Beim Keimen bildet sich Diastase, welche die 
Stärke des Mehles in Maltose umwandelt; auch bilden sich 
lösliche Modifikationen des Klebers, infolge dessen derselbe 
seine natürliche Zähigkeit und Elastizität verliert, weich 
und schmierig wird, sich schliesslich ganz auflöst und nicht 
mebr fabig ist, Teig zu bilden. Aus solchem, in Verderb- 
nis begriflPenem Mebl wird kein lockeres, blasiges Brod ge- 
wonnen, sondern nur dichte und schliffige Massen. 

Auch wenn Mehl feucht aufbewahrt wurde, treten 
die genannten Umwandlungen des Klebers ein. Es bildet 
sieb aus der Stärke Zucker, weiter Milch- und Buttersäure, 
Peptone und schliesslich Fäulnisalkaloide (Balland^). 
Nacb Aime Girard^) sind es besonders Zersetzungen des 
fettreichen Keimlings, welche das Verderben des Mehles 
bedingen. 

Mehl, das viel Milben enthält, muss als verdorben 
angesehen werden. 

Verunreinigt ist Mehl, wenn es Mutterkorn, Korn- 
rade, Taumellolch, Wachtelweizen, Sand, Blei von Mühl- 
steinen etc. enthält. 

Verfälscht ist Mehl, welches mineralische Zusätze 
(Kreide, Gips, Schwerspath als Bescbwerungsmaterial, Alaun 
oder Kupfersulfat zur Verbesserung der Farbe) enthält. 



*) Joum. de Pharm, et de Chim. 1885. 
*) Ann. de Chim. et de Phys. Ser. VI. Tom. 3, 289. 

13* 
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Eine andere Fälschung besteht darin, dass guten, wert- 
vollen Mehlen geringwertige zugesetzt werden (Bohnen- oder 
Maismehl zu Weizenmehl). 

Chemische Untersnchnng des Mehles. 

Behufs Feststellung von Verfälschungen und Verunrei- 
nigungen sind folgende Bestimmungen auszuführen: 

1. Wassergehalt. Trocknen von 5 — 10 gr Mehl 
bei 100^ C. bis zum konstanten Gewicht. 

2. Asche. Verbrennen der getrockneten Substanz, 
anfangs über gelinder Flamme. 

3. Nachweis von Verfälschungen mineralischer 
Natur. Als Orientierungsprobe ist die sogenannte 
Chloroformprobe zu gebrauchen: 2-^4 gr Mehl werden im 
Eeagensglase mit etwa 30 ccm Chloroform geschüttelt, 
40 — 50 Tropfen Wasser zugesetzt und einige Zeit stehen 
gelassen. Minerali&che Beimengungen fallen zu Boden. 

Zur Bestimmung des in Salzsäure unlöslichen 
Teiles der Asche (Sand) behandelt man die Asche in 
der Wärme mit Salzsäure (1 : 10) filtriert, verascht das 
Filter mit dem Rückstande und wägt. 

Zum Nachweise von Alaun wird das Mehl (nach Herz^) 
in einem Reagiercylinder mit etwas W^asser und Alkohol 
durchfeuchtet; dann werden einige Tropfen frisch bereiteter 
Kampecheholztinktur (5 gr Holz auf 100 ccm 96^ feigen 
Alkohols) zugefügt, gut umgeschüttelt und der Cy linder 
mit Kochsalzlösung aufgefüllt. Bei einem Alaungehalt von 
0.05 — 0.10 ®/q soll die überstehende klare Flüssigkeit eine 
deutliche blaue bis violettrote Färbung annehmen. Vergl. 
Hilger's Vierteljahrsschr. 1886. I, 221; 1887. II, 76 und 
878; 1889, 164; 1890, 178. 

Zum Nachweis von Kupfer in Mehl und Brod werden 
200 — 300 gr verascht, aus der Asche die Kieselsäure abge- 
schieden und in bekannter Weise weiter behandelt. Da die 
Mehle fast stets Spuren von Kupfer enthalten, so ist bei 
der Beurteilung Vorsicht notwendig. Vergl. Jules van den 



*) Repert. anal. Chem. 1886, 359. 
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Berghe, La meunerie frao^aise; Chem.Ztg. 1890. Rep. 192; 
Hilger's Vierteljahrsschr. 1890. V, 304. 

4. Nachweis yod ünk rautsamen. Dieser geschieht 
am besten durch die mikroskopische Prüfung ^ doch sind 
auch verschiedene chemische Reaktionen zum Nachweis von 
Unkrantsamen empfohlen: 

a) die Vo gl' sehe Probe. ^) 2 gr Mehl werden mit 
10 ccm eines Alkohols von 70 'y^, dem 5®/o Salzsäure zu- 
gesetzt sind, geschüttelt und einige Zeit stehen gelassen. 
Erwärmen beschleunigt die Reaktion. Bei dieser Behand- 
lung bleibt reines Weizen- und Roggenmehl rein weiss, die 
überstehende Flüssigkeit ist farblos. Reines Gersten- und 
Hafermehl geben eine blass-(stroh-)gelbe Flüssigkeit, Mehl 
von Kornrade und Taumellolch eine orangegelbe, Mehl von 
Wicken und Bohnen (nicht Erbsen) eine purpurrote, Mutter- 
korn eine blutrote Färbung der Flüssigkeit. Einige Roggen- 
sorten, besonders ungarische, russische, haben blaugefarbte 
Zellen in der Kleberschicht, welche, mit dem VogeTschen 
Reagens behandelt, dieselbe rosenrote Färbung geben wie 
Wicken (E. Egger 2). Mehl und Brot mit Samen aus der 
Familie der Rhinanthaceen (Melampyrum, Rhinanthus etc.) 
geben mit VogeFs saurem Alkohol eine blaugrüne Färbung. 

Zum Nachweis von Mutterkorn werden nach E. Hoff- 
mann 10 gr Mehl mit 20 gr Äther und 10 Tropfen ver- 
dünnter Schwefelsäure (1 : 5) 5 — 6 Stdn. stehen gelassen, 
dann filtriert und mit Äther bis zu 20 ccm nachgewaschen. 
Diese 20 ccm Filtrat versetzt man mit 10 — 15 Tropfen 
kalt gesättigter wässeriger Lösung von doppelt kohlensaurem 
Natron und schüttelt stark um. Bei Gegenwart von Mutter- 
korn färbt sich letztere Lösung violett. Nach Wittstein 
entwickelt ein mutterkornhaltiges Mehl, mit Kalihydrat er- 
wärmt, Trimethylamingeruch. 

Petri erschöpft das Mehl mit siedendem Alkohol, 
säuert den Auszug mit Schwefelsäure an, verdünnt mit 



^) A. E. Vogl, die gegenwärtig am häufigsten vorkommenden 
Verfälschungen und Verunreinigungen des Mehles und deren Nach- 
weis. Wien 1880. 

*) Arch. f. Hyg. 1883, 143; vergl. Krause, Pharm. Ctrlh. 1892, 
684; TL Waage, Pharm. Ctrlh. 1893, 73. 
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Wasser, schüttelt die Flüssigkeit mit Amylalkohol, Chloro- 
form, Benzol oder Äther aus und prüft Spektroskop i seh 
(Ztschr. f. analyt. Chem. 18, 119 u. 211). Weitere Metho- 
den siehe J. Bell, Analyse und Verfälschung der Nahnings- 
mitteU p. 126. 

5. Nachweis von verdorbenem Mehl. Verdorbenes 
Mehl hat einen muffigen, mulstrigen Geruch und einen 
scharfen, bitteren Geschmack. In verdorbenem Mehl ist 
die Menge der löslichen Substanzen eine grössere, die Kleber- 
menge eine geringere. Normales Weizenmehl liefert nicht 
unter 25 ^/^ feuchten Kleber. Boggenmehl hat keinen aus- 
ziehbaren Kleber; ebensowenig Gerstenmehl. 

Polek^) fand: 

Gutes Mehl 1 Verdorbenes Mehl 

Kleber (trockner) 11.06 «/o m 8.37^/o 7.4 ^/o 7.23Vo 6.54% 

Lösl. Eiweissstoflfe 1.44 „ 1| 2.14 „ 6.9 „ 4.44 „ 6.46 „ 

Zur Bestimmung der löslichen Eiweissstoffe behan- 
delt man 10 — 20 gr Mehl mit 1 Liter kaltem, destilliertem 
Wasser, lässt unter öfterem Umschütteln einige Stunden 
stehen, filtriert 100 — 200 ccm durch ein trockenes Filter 
klar ab und bestimmt in diesen den Stickstoff. 

Zur Bestimmung des Klebers werden 100 gr Mebl mit 
dem eben nötigen Wasser zu einem Teig geknetet. Diesen 
lässt man ^/g Stunde lang liegen, wäscht dann unter der 
Wasserleitung die Stärke aus, indem man den Teig in ein 
leinenes Tuch schlägt oder aber auch in der Hand hält 
und wiegt den zurückgebliebenen feuchten Kleber. 

Über die Erkennung verdorbener Mehle, bezw. über 
die Ermittelung der Beschaffenheit der Mehle siehe noch: 

L. Wittmack, Anleitung zur Erkennung organischer 
und unorganischer Beimengungen im Weizen- und Roggen- 
mehl. Leipzig, 1883. Halenke u. Möslinger, Corresp.- 
Blatt d. freien Vereinigung bayrischer Vertreter d. angew. 
Chem. 1884, Nr. 1; Kayser, daselbst Nr. 2; Hilger u. 
Günther, Mitth. aus d. pharm. Inst. u. Labor, f. angew. 
Chemie in Erlangen. 1889. II, 13. 



*j Cf. König 11, 553. 
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Benrteilnngr Ton Mehl« 1. Der Wassergehalt von 
Eoggen- und Weizenmehl soll 15 ^/q, derjenige von anderen 
Mehlsorten darf 18^/q nicht üherschreiten. 

2. Mehle, welche modrigen Geruch, kratzigen, bitteren 
Geschmack zeigen, viel Schimmelpilze, Bakterien oder Milben, 
gequollene oder mit Rissen und Höhlungen versehene Stürke- 
kömer enthalten, sind als verdorben zu beanstanden. 

3. Mehle aus krankem Getreide (Mutterkorn, Brand- 
sporen) sind als gesundheitsgefährlich zu beanstanden; Mehle 
mit mineralischen Zusätzen (Alaun, Kupfersulfat etc.) sind 
ebenf&lls zu beanstanden. 

4. Der Aschengehalt von Boggenmehl darf nicht mehr 
als 2.5^/q, von W^eizenmehl nicht mehi* als 2^/^ betragen; 
der Gehalt an Sand darf 0.35 ^/q nicht übersteigen. 

Siehe: Vereinbarungen Schweiz, anal. Chem. betr. 
Untersuchung und Beurteilung von Mehl und Brot. Schweiz. 
W. Pharm. 1889, 177; Ztschr. angew. Chem. 1889, 623; 
Hilger^s Vierteljahrsschr. 1889. IV. 446. 

Femer: Günther, üb. die Untersuchung des Mehles 
zum Zwecke der Backfahigkeit. Mitt. aus d. pharm. Inst, 
u. Lab. f. angew. Chem. in Erlangen 1889; Hilger^s Viertel- 
jahrsschr. 1889. IV, 303. 

Das Brot.^) 

Da die im Mehle enthaltenen Stärkekörnchen von den 
Verdauungssäften nur schwer angegriffen werden, also in 
rohem Zustande nicht verdaut werden, so muss das Mehl, 
um genossen werden zu können, zuvor eine Zubereitung 
durch Kochen oder Backen erfahren, wodurch die die Stärke- 
körner einhüllenden Zellen zersprengt und das Stärkemehl 
selbst unter Wasseraufnahme in Kleister umgewandelt wird. 
Das älteste und allgemeinste aus Mehl hergestellte Nahrungs- 
mittel ist das Brat; ausserdem werden aus Mehl noch allerlei 
andere Mehlspeisen (Brei, Kuchen etc.) hergestellt. 

Zur Brotbereiluiig benutzt man diejenigen Mehle, welche 
wegen ihres Gehaltes an Kleber mit W^ asser gemengt einen 



*) K. Birnbaum, das Brotbacken. Braunschweig 1878. 
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bindenden Teig geben, also vorzugsweise Boggen und Weizer.^) 
Der Kleber macht den Teig elastisch und giebt ihm die 
Befähigung, die durch Gährung entwickelte Kohlensäure 
festzuhalten, „aufzugehen" und locker zu werden. Die Be- 
reitung des Brotes geschieht in folgender Weise: MehZ wird 
mit Wasser, etwas Kochsalz und einem Gährmittel (Liocke- 
rungsmittel) zu einem Teig geknetet und der Gährung über- 
lassen („Gehen des Teiges"). Der gelockerte Teig wird ge- 
formt und dann einer Temperatur von 200 — 260^ (je nach 
der Grösse der Brote) ausgesetzt, „gebacken". 

Die Lockerung des Teiges geschieht durch Gas- 
entwickelung, hauptsächlich Bildung von Kohlensäuregas. 
Diese Kohl ensäureent Wickelung wird veranlasst: 

a) durch Sauerteig, d. i. der von in Gährung" be- 
findlichem Brotteig übergebliebene Best , der bis zum 
nächsten Backen aufbewahrt wird und im frischen Teig so- 
gleich die Gährung wieder einleitet. Über die Organismen 
des Sauerteigs und ihre Bedeutung für die Brotgährung 
hat W. L. Peters*'*) Studien gemacht. Derselbe hat im 
Sauerteig 4 Hefeformen und 5 Bakterienarten isoliert. 
Als Erreger der Alkoholgährung des Sauerteiges müssen die 
Saccharomycesarten in Anspruch genommen werden; die 
Sauerteigbakterien vermögen weder eine alkoholische Gäh- 
rung hervorzubringen, noch überhaupt eine bemerkenswerte 
Gasentwickelung zu bewirken. Die Brotgährung ist in der 
Hauptsache eine Alkoholgährung. Die hierbei auftretenden 
Säuren sind auf die Lebensthätigkeit der Bakterien zurück- 
zuführen; die Essigsäure verdankt dem Bakterium C, die 
Milchsäure dem Bakterium B ihre Entstehung; ein Butter- 
säure produzierendes Bakterium hat Peters nicht gefunden. 
Bakterium D ist im stände, Stärke zu lösen, Bakterium E 
vermag Ei weiss zu peptonisiren. Das unter Verwendung 
von Sauerteig hergestellte Brot wird wegen seines Gehaltes 
an Essig- und Milchsäure „saures, gesäuertes" Brot ge- 
nannt. 

b) durch Hefe, Saccharomyces cerevisiae. Dieselbe 



*) Gerste, Hafer und Reis haben keinen Kleber. 

^ Botan. Ztg. 1889,405; Hilger sVierteljahrsschr.l889.IV,448. 
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hat bekanntlich die Eigenschaft, Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure zu spalten. Der Zucker (Maltose) ist in dem 
Mehl teils fertig gebildet Yorhanden, teils entsteht er nach 
den Untersuchungen von C. Dünnenberger^) durch die 
Wirkung eines im Mehl, auch schon in ungekeimten Cere- 
alien enthaltenen, diastatischen Enzyms, des sog. Cerealins, 
welches die Stärke saccharifiziert. Mit Hefeteig hergestelltes 
Brot heisst Hefebrot. 

c) Durch Zusatz von mineralischen Salzen, aus denen 
sich durch gegenseitige Einwirkung bei Herstellung des 
Teiges, beim Stehen oder Erwärmen des Teiges etc. Kohlen- 
säure entwickelt. (Horsford-Liebig'sches Backpulver: 
saures phosphorsaures Calcium, Natriumbikarbonat und 
Chlorkalium; Schnellhefe: Natriumkarbonat, Weinsäure, 
Weizen- und Beisstärke; Berliner Hefenmehl: 4 T.Wein- 
stein, 2 T. doppelt kohlensaures Natrium, 1 T. Mehl etc. 

Verdorbenes Mehl, das keinen zähen Teig mehr bildet, 
erhält durch Zusatz von Alaun, Kupfer- oder Zinkvitriol 
seine ursprüngliche Unlöslichkeit, sein Wasserbindungsver- 
mögen und seine Zähigkeit wieder, indem nach Liebig') 
die Ei Weisskörper mit Thonerde, Kupferoxyd und anderen 
Oxyden schwerer Metalle unlösliche Verbindungen eingehen. 
Grössere Mengen dieser Salze erschweren aber die Gärung 
und verhindern die Entwickelung der Hefe. Der Zusatz 
dieser Salze ist verboten, weil sie gesundheitsgefährlich sind, 
andererseits die Verwendung schlechten Mehles ermöglichen. 

Durch das Backen des Brotes wird bewirkt, dass 
sich die Gasblasen im Innern des Brotes vergrössern und 
den Teig weiter lockern; ein Teil der Gase (Kohlensäure 
und Alkohol) wird verflüchtigt, ebenso ein grosser Teil des 
Wassers, besonders in der äusseren Schichte (der Rinde) des 
Brotes; das Albumin wird koaguliert; der Kleber verliert 
seine Elastizität und die Fähigkeit zu quellen und wird 
infolge der Einwirkung von Essig- und Milchsäure dunkel 
gefärbt; die bis dahin unverletzten Stärkekörner werden 
zersprengt, verkleistert und verfallen teilweise noch der Ver- 



*) Bot. Centralbl. 33, 245; Hilger's Vtljschr. 1888. 111,189. 
*) Ann. Chem. Pharm. 91, 246. 
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zuckeruDg; ein Teil der Stärke, besonders der in den äusse- 
ren Parti een des Brotes wird in Dextrin und Gummi um- 
gewandelt^); aus einem Teil des Zuckers entstehen Höst- 
produkte, welche dem Brot einen angenehmen, aromatischen 
Geschmack verleihen; die Hefefermente endlich und. die 
Erreger der Milch- und Essigsäurebildung, sowie andere 
Mikroorganismen, welche eine Zersetzung des Mehles bezw. 
Brotes verursachen könnten, werden vernichtet. 

Über Brotg&rang vergl. noch: W, L. Peters, die Or- 
ganismen des Sauerteigs und ihre Bedeutung für die Brot- 
gärung. Botan. Ztg. 1889, 405; Hilger's Vierteljahrsschr. 
1889. IV, 448. L. Boutroux, Rev. intern, des fals.: 
Hilger's Vierteljahrsschr. 1891. VI, 341 und Schiötz- 
Christensen, Blad. f. Pharm. 1892 Nr. 8; Hilger's Vier- 
teljahrsschr. 1892. VII, 198. 

Das Brot ist ausgebacken, wenn die Kruste hart 
und spröde und die Krume durch Verdunstung des Wassers 
und dessen Bindung an gewisse Teigbestandteile, und ebenso 
durch Gerinnung des Pfianzenalbumins elastisch, fest ge- 
worden ist (Forst er). 

Je nach der Art und Qualität des verwendeten Mehles 
sowie nach der Art der Zubereitung erhält man verschie- 
dene Brotsorten« So unterscheidet man die sog. Schrot- 
brote, zu deren Bereitung das ganze gemahlene Korn ver- 
wendet wird und Brote, hergestellt aus kleiefreienMehl- 
sorten. 

Das sog. Grahambrod ist ein ungesäuertes, der sog. 
Pumpernickel ein gesäuertes Schrotbrot. • 

Der sog. „Schiffszwieback" ist ungesäuertes Brot 
aus kleiefreiem Mehl, das sog. Paderborner Brot ist ein 
ebenfalls aus kleiefreiem Mehl hergestelltes gesäuertes Brot. 
Weissbrot, 'Semmel etc. sind aus den feineren Weizen- 
mehlen mit Wasser oder Milch, mit oder ohne Anwendung 
von Hefe als Lockerungsmittel hergestellt. 



^) Dadurch, dass der Bäcker während des Backens die Ober- 
fläche des Brotes nochmals mit Wasser überstreicht, wird Gummi 
und Dextrin gelöst, welche den glänzenden Überzug der Rinde bilden. 
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Die mittlere prozentische Znsammensetznngr von Weizen- 
und Roggenbrot giebt J. König (1. c. II, 617) wie folgt an: 



N- 



W^^^ Substanz *^^"l^^^^^^ 



Feineres Weizenbrot . 35.59 | 
Gröberes „ . 40.45 

Roggenbrot .... 42.27 

Pumpernickel ... 1 43.42 



7.06 
6.15 
6.11 
7.59 



10.46 

;0.44 

0.43 

1.51 



4.02 
2.08 
2.31 
3.25 



N- freie 
ExtraktstoflFe 

52.56 
49.04 
46.94 

41.87 



I Holz- 
I faser 



Asche 



liln der Trockensubstanz 
i| N-substanz 1 Kohlehydrate 



Feineres Weizenbrot 
Gröberes ,, 

Roggenbrot . . . 
Pumpernickel . . 



0.32 
0.62 
0.49 
0,94 



1.09 
1.22 
1.46 
1.42 



10.96 
10.35 
10.23 
13.43 



87.79 
85.84 
85.31 
79.74 



TeränderaDgren des Brotes beim Anfbewahren« Wird 
Brot längere Zeit aufbewahrt^ so verliert es Wasser und 
wird „altbacken". Der veränderte Geschmack des altbackenen 
Brotes ist nicht die Folge des Wasserverlustes, da man 
solchem Brote durch Erwärmen auf 70^ den frischen Ge- 
schmack wiedergeben kann, wobei doch keine Wasserauf- 
nahme, eher noch ein weiterer Verlust an Wasser stattfindet 
(Boussingault). v. Bibra^) nimmt an, dass frisches Brot 
einen grossen Teil des Wassers frei enthält, dass aber beim 
Liegen des Brotes dies Wasser mit der Stärke oder viel- 
leicht dem Kleber bei niederer Temperatur eine chemische 
Verbindung eingeht; ist dies geschehen, so heisst das Brot 
altbacken. Wird nun das Brot auf etwa 70® erwärmt, so 
w^ird das Wasser wieder frei, die Krume erhält wieder ihre 
Geschmeidigkeit, das Brot wieder seinen frischen Geschmack. 

Das Brot ist infolge seines hohen W^assergehaltes und 
seines Gehaltes an löslichen N- Substanzen und Zucker ein 
guter Nährboden für verschiedene Pilze. W^ird es daher 



^) V. Bibra, die Getreidearten und das Brot. Nürnberg, 1860; 
Birnbaum 1. c. 284. 
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an feuchten, weniggelüfteten Orten aufbewahrt, so erschei- 
nen auf demselben bald Pilzwucherungen in allerlei Farben. 
Nach Rochard ^) und Ch. Legros wird die weisse Fär- 
bung durch Mucor mucedo und Botrytis grisea, die schwar- 
zen Flecke durch Ehizopus nigricans, die grüne Färbung 
durch Aspergillus glaucus und Penicillium glaucum, die 
orangegelbe Farbe nicht von Oidium aurantiacum , sondern 
einer Entwickelungsform des Mucor mucedo, dem Thamni- 
dium, verursacht. 

Zuweilen wird Brot in eine bräunliche, klebrige, faden- 
ziehende Masse von eigentümlichem Geruch umgewandelt. 
Diese Brotkrankheit wurde von E. Laurent^) auf die 
Thätigkeit eines sich schon auf dem ganzen Korn findenden 
Bacillus, der beim Mahlen in das Mehl übergeht, von ihm 
Bacillus panificans genannt, zurückgeführt. Dieser Bacillus 
kann nach dem Backen die Stärke angreifen und diese in 
eine dem Erythrodextrin ähnliche Masse verwandeln. Die 
Anwesenheit genügender Mengen organischer Säuren ver- 
hindert die Entstehung der Krankheit. Auch Kretschmer 
und Niemslowicz^) beobachteten diese Brotkrankheit ; als 
Urheber derselben erkannten sie deu gewöhnlichen Kartoffel- 
bacillus, Bacc. mesentericus. Nach ihren Untersuchungen 
scheint der von Laurent Bacillus panificans genannte Pilz 
mit dem Bacillus mesentericus der Kartoffel identisch 
zu sein. 

Die Yerdanlichkeit des Brotes hängt von verschie- 
denen Faktoren ab, namentlich von der Porosität und dem 
Gehalte desselben an Kleie. Je lockerer das Brot ist, desto 
leichter ist es den Verdauungssäften zugänglich. Enthält 
das Brot viel Kleie, so mundet es zwar besser, allein durch 
die Cellulose wird die Darmwandung gereizt, der Durch- 
gang des Speisebreies durch den Darm beschleunigt und 
daher die Ausnutzung eine geringere. Es zeigen dies die 



*) Annal. d'hygiene. Ser. 2. Tom. 40, 40. 

2) Bull, de l'Acad. roy. belg. Ser. 3. tom. X, 763; Hilger's 
Vtljsschr. 1886. I, 222. 

*) Med. ehem. Rundsch.; Apoth.-Ztg. 1889, 1057; Hilger's 
Vtljschr. 1889. IV, 305. 
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von G, Mayer*) (1—4) und M. Rubner*) (5 — 7) aus- 
geführten Ausnutzungsversuche, deren Besultat in folgender 
Tabelle zusammengestellt ist'). 



• \ im 


DTOJ, 


vorzei 


iri 


St. ' 

1 Feste 
j Teüe 


X 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


1. 1 489 

2. 438 


8.8 
10.5 


- 


10.0 
18.1 



8. 
4. 



437 
423 



5. 455 

6. i 779 

7. 765 



8.7 
9.4 I 



24.7 

8.2 



7.6 391 



9.9 



weisses Weizenbrot (Semmel), 
Roggenbrot (Roggen- + grobe» 

Weizenmehl). 
U o r 8 f o r d-L i e b i g'sRoggenbr, 
Pumpemickel(gz. Roggenkorn). 



Weissbrot (Weizenmehl). 



13.0 670 I 17.2 

13.3 I 659 I 19.3 il schwarzes, grobes Roggenbrot. 



Im Kot 



Nr. Feste Teile 



gr 



0/ 

/o 



1., 25.0 

2. 1, 44.2 

3. j 50.5 

4. 81.8 



ätick- I Kohle- 
stoff I hydrat 



Asche 



gr 



5.6 1.8i 19.9 1-; — 
10.1 2.3'22.2 1—1 — 

I I 



11.5 
19.3 



2.8 
4.0 



.4 
42.3 



_gr I % . _ 

3.0 30.2 weiss. Weizenbr. (Semmel). 
5.5 30.5 ; Roggenbr.(Rogg.- +grob. 

I Weizenmehl. 
9.4 38.1 Herford-Liebig's 

jl Roggenbrot. 
7.9 96.6 I; Pumpernickel (ganzes 

i| Roggenkorn). 



23.5 

28.9 

115.8 



5.2 

3.7 

15.0 



2.0 25.7 
2.4|l8.7 
4.3i32.0 



I 



5! 0.8 3:on:3 j WeUsbrot(Weizenmenl) 
72 10.9 10.2^36.0 1' schwarzes, grobesRoggen- 
! I ;l brot. 



Bei G. Mayer^s Versuchen ist also das Weissbrot 
(Semmel) bis 94.4^0, der N bis auf 80.1 ^/o ausgenutzt. 



») Ztschr. f. Biolog. 1871. VH, 1. 

«) Das. 1879. XV, 150. 

») Voit, PhysioL d. allgem. Stoffwechsels, 469. 
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Pumpernickel nur bis auf 80.7%, der N desselben bis 
auf- 57.7 7o- 

Bei den Versuchen von Rubner wurde Weissbrot bis 
auf 96.3%, der N bis auf 81.3%» Schwarzbrot nur bis 
auf 85®/^, des N desselben nur bis auf 68 ®/j^ ausgenutzt. 

Wenn auch das kleiehaltige Brot mehr Ei weiss enthält 
als das kleienfreie, so wird trotzdem durch ein gewisses 
Quantum des letzteren dem Körper mehr Eiweiss zugeführt 
als durch das gleiche Quantum des ersteren. Um Kleiebrot 
verdaulicher zu machen, ist eine möglichst feine Vermahlung 
dringend erforderlich. 

G. Menicanti und W. Praussnitz^) fanden, dass die 
Menge des ausgeschiedenen Kotes nach Aufnahme von mit 
Hefe gebackenem Brot geringer ist, als nach dem Genuss 
von mittels Sauerteig hergestelltem Brot aus demselben 
Mehl. Weizenbrot wird am besten, Brot aus einem Ge- 
misch von Weizen- und Roggenmehl weniger gut, Brot aus 
Roggenmehl am schlechtesten ausgenutzt. Die Dekort ikation 
des Getreides bietet nicht die ihr nachgerühmten Vorteile: 
die dekortizierten Körner können nicht vollständig zu Mehl 
vermählen werden. Infolge der feinen Vermahlung dekor- 
tizierter Körner ist die Kotmenge nach Genuss von Brot 
aus dekorti ziert em Getreide eine geringere; der dabei aus- 
geschiedene Kot stammt grösstenteils von den Darmsäften, 
aber nicht von den unresorbierten Nahrungsteilen. Lockeres, 
poröses Brot wird leichter resorbiert als festes schweres 
Brot; welches den Darm zur Abscheidung einer grösseren 
Menge von Darmsäften anregt. 

K. B. Lehmann^) konstatierte bei sauerem Brot eine 
bessere Ausnutzung, als bei nicht oder nur wenig sauerem. 

Das Brot ist demnach ein hervorragendes Nahrungs- 
mittel; um auch eine Nahrung zu sein, muss jedoch, da in 
demselben die Kohlehydrate in sehr grosser Menge vorhanden 
sind, eine gewisse Menge Fett in Form von Butter, Speck etc.. 
«benso Eiweiss zugegeben werden; eine Beigabe von Obst- 

») Ztschr. f. Biologie. 1893, 328. 

*) K. B. Lehmann, Reformen auf dem Gebiete der Brot- 
bereitung. Vortrag. Bericht über d. 18. Vers. d. dtschen Ver. f. 
öffentl. Gesundheitspflege. Würzburg, 1893. 
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mus oder Syrup ist nicht praktisch, da sie nur noch die 
Menge an Kohlehydrat erhöht. 

Die Ausnutzung von Mais und Beis, welche in einigen 
Ländern in sehr grosseti Massen zur Herstellung von Nahrungs- 
mitteln verbraucht werden, stellt sich wie folgt ^): 







Verzehrt: 


Im Kot: 




[ Feste ' 
Teile 

1 


N 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


feste Teile 


Mais 
Reis 


7.38 
6.60 


14.7 
10.4 


563 
493 


26.8 
23.8 


49.3 6.7 
27.2 4.1 






tstofr 


Im Kot: 






Stiel 


Kohlehydrate 


Asche 




gr ! 


% 


gr 


% 


gr \ 


Mais 
Keis 


2.3 i 
2.1 ' 


15.5 
20.4 


18 
4 


3.2 
0.9 


8.0 ! 30.0 
3.6 ; 15.0 



Die Ausnutzung ist somit der der Präparate aus Weizen- 
mehl sehr ähnlich. 

üntersnchnngr des Brotes. Die Untersuchung des 
Brotes auf seine Zusammensetzung, auf Verfälschungen und 
Verunreinigungen ist dieselbe wie die des Mehles; bezüglich 
der Bestimmung des Fettes ist zu beachten, dass dasselbe 
im Brot von Dextrin und Stärke eingeschlossen ist,, so dass 
es bei der Extraktion mit Äther nicht völlig ausgezogen 
wird; Stärke und Dextrin sind daher zuvor in Lösung zu 
bringen. Zu dem Zwecke übergiesst WeibulP) 1 — 3 gr 
gepulvertes Brot mit 15 — 30 ccm Wasser und 10 Tropfen 
verd. Schwefelsäure, kocht unter öfterem Umrühren 1 Stde., 
neutralisiert mit Marmorpulver, trocknet bei 100^ und 
extrahiert mit Äther. 



») Nach Voit, Physiol. d. allg. Stoflfw. 474. 
2) Ztschr. f. angew. Chem. 1892, 450. 
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Die mikroskopische Prüfung ist, da die Stärkekörner 
und Gewebselemente durch die Zubereitung verändert wur- 
den, eine schwierige und unsichere; es ist daher möglichst 
die Einsendung des verwendeten Mehles zu beantragen.^ 

Benrteilniig des Brotes« 1. Das Brot soll aus reinem, 
gutem Mehl und unter Benutzung guter Hefe oder guten 
Sauerteigs hergestellt sein. Es soll angenehmen Geruch 
und Geschmack zeigen; es soll gut aufgegangen, gleich- 
massig braun sein und eine harte, nicht rissige Kruste 
haben; die Krume soll nicht sauer (Verwendung von zu 
viel oder zu altem Sauerteig)^) und speckig (ungenügendes 
Durchkneten des Teiges, zu wässriger Teig; Verwendung 
feuchten Mehles oder von Mehl aus gekeiratem Korn) son- 
dern locker und elastisch sein und keine i in.-: ersetzten Mehl- 
klötzchen enthalten. 

2. Der Wassergehalt darf 45 ®/q nicht übersteigen. 

3. Die Verwendung von Mehl, das fremdartige Bei- 
mengungen * enthielt (ünkrautsamen , mineralische Beimen- 
gungen etc.) ist zu beanstanden. 

4. Das Brot soll frei sein von Schimmelpilzen. Siehe: 
Th. Dietrich, Über den Einfluss des Schimmels auf die 
Zusammensetzung des Brotes. Ber. üb. d. 11. Vers. bayr. 
Vertr. d. angew. Ch. in Kegensburg 1892, 93. 

Mehlkonserven, präparierte Mehle, Kindermehle. 

Die Nndeln , IH accaronis werden aus sehr kleber- 
reichem Weizenmehl hergestellt; der mit wenig heissem 
Wasser angerührte Teig wird mit (auch ohne) Zusatz von 
Eiern und Salz geknetet, durch bestimmte Formen gepresst 
und scharf getrocknet. 

Nach M. Eubner^) wurden Maccaroninudeln mit Fett 
und Kochsalz gegeben bis auf 4.3 ^/q ausgenutzt und zwar 
Stickstoff bis auf 17.1 7^» Fett bis auf 5.7 7o» Kohlehydrate 
bis auf 1.2 «Z^. 



*) Für den Säuregehalt des Brotes sind noch keine bestimmten 
Grenzen festgesetzt; K. B. Lehmann (1. c.) bezeichnet 3—5 ^'^ 
als erwünscht, 7 — 10 7o ^^s oberste noch zu tolerierende Grenze. 

2) Ztschr. f. Biologie 1879, 115; 18b0, 119.i 
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Bei der Untennehnngr von Nudeln, welche im all- 
gemeinen wie die des Mehles ausgeführt wird, ist auf 
künstliche Färbung Rücksicht zu nehmen. Zur Ersparung 
von Eiern ^) werden gelbe Farbstoffe: Curcuma, Safran, 
Orleans, Pikrinsäure, Dinitrokresolkali, selbt Chromgelb ver- 
wendet. Vergl. unter „Butter". 

Zur Erkennung und Unterscheidung von Pikrinsäure 
und Dinitrokresol extrahiert H. Fleck^) die Mehlfabrikate 
mit Alkohol, filtriert die alkoholische Lösung, dampft ein 
und kostet (bitterer Geschmack von Pikrinsäure). Wird 
der Ebctrakt mit etwas 10 ^/ßiger reiner Salzsäure erwärmt, 
so entfärbt sich Pikrinsäure sofort, Dinitrokresol erst nach 
einigen Minuten. Man lässt erkalten, legt ein Stückchen 
Zink in die Schale und lässt (kalt) stehen. Nach ^/g — 2 Stunden 
ist der Inhalt der Schale bei Anwesenheit von Prikrinsäure 
blau, bei Anwesenheit von Dinitrokresol heilblutrot. Siehe 
auch F. Coreil: Über künstliche Färbung der Backwaren. 
Journ. pharm, et chim. 1888. XVIII, 394; Hilger'» 
Vierteljahrsschr. 1888. III, 378. Ferner: A. Casali. La 
Staz. sperim. agrar. Ital. XIX, 154; Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1890. V, 516. 

Zum Nachweis von Eigelb extrahiert S. Bein^) 
die betreffende Substanz mit Äther, verdunstet diesen, ver- 
ascht den Kückstand unter Zusatz von etwas Salpeter und 
bestimmt in der Asche die Phosphorsäure unter der An- 
nahme, dass diese der im Eigelb vorhandenen Glycerin- 
phosphorsäure und dem Lecithin entstamme. Auf 1.129 gr 
PgOg berechnet Bein 100 gr Eidotter. Es ist jedoch wohl 
fraglich, ob die Zusammensetzung des Eidotters eine kon- 
stante ist, ausserdem ist die Zersetzbarkeit des Lecithins 
und der Glycerinphosphorsäure zu berücksichtigen. Nach 
Versuchen von Salzmann*) war der Phosphorsäuregehalt 
von Nudeln nach zwei Monate langem Lagern auf etwa ^3 
des Anfangsgehaltes zurückgegangen. Man kann daher aus 



*) Die gelbe Farbe der Nudeln rührt wohl selten nur von 
Eidotter her. 

2) Rep. anal. Chera. 1S86, 649. 

=») Berl. Ber. 1890. XXIII, 421; Vierteljahrsschr. 1890, 110. 

*) Pharm. Ctrlh, 1893, 174. 

R öttger, Nahrungsmittelchemie. 14 
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einem auch sehr geringen Gehalt an ätherlöslicher Phosphor- 
säure einen entsprechend geringen Gehalt an Eisubstanz 
stanz nicht ableiten. 

Der Fettgehalt der Nudeln kann nicht entscheidend 
sein, weil sich dieser aus dem Fettgehalt der Eier und den 
zwischen 0.44 und 1.24 ^/^ schwankenden Fettgehalt des 
Weizenmehles zusammensetzt. 

Über Suppenmehle, Suppenkonserven d. i. Ge- 
mische von Mehl mit Fleisch, Fleischextrakt, Fett, Ge- 
würze etc. siehe Seite 91. 

Als sog. 9,prftparierte Mehle^^ kommen eine grosse 
Anzahl Präparate in den Handel; es sind meist feine Mehle 
oder Mehlmischungen, die mit den verschiedenartigsten 
Zwecken dienenden Substanzen gemischt sind [Liebig's 
Backpulver; Weizenmehl mit ca. 1 ®/jj Liebig*schen Back- 
pulver (Natrium bicarbonat und saures phosphorsaures Cal- 
cium); Liebig*sches Puddingmehl: Mehl mit Gewürzen 
(Eierpulver, Mandelmehl)]; ferner Mischungen, welche den 
weitgehendsten Ansprüchen in Bezug auf Nährwert, Ge- 
schmack, Schnelligkeit der Zubereitung, Billigkeit (?) ent- 
sprechen sollen. In einigen dieser Präparate ist durch he- 
sondere Zubereitung (Anfeuchten der Körner, scharfes 
Trocknen, Mahlen und Sieben) ein Teil des Stärkemehls in 
lösliche Stärke bezw. Dextrin umgewandelt. Dahin gehören 
die sog. Dextrinmehle, die präparierten Hafer- und 
Leguminosenmehle etc. Über die Zusammensetzung etc. 
dieser Präparate siehe König. 

Kindermehle sind meistens Gemische von konden- 
sierter Milch mit präparierten Mehlen; einige bestehen auch 
nur aus präparierten Mehlen. Der Umstand, dass diese 
Mehle z. T. noch recht beträchtliche Mengen (50 u. mehr ^ q) 
unveränderter Stärke enthalten, lässt es nicht ungerecht- 
fertigt erscheinen, wenigstens für die ersten 10 — 12 Wochen 
des Lebens den Gebrauch dieser Milchsurrogate absolut zu 
verurteilen, für das spätere Säuglingsalter dieselben aber 
nur im Notfalle zu verwenden. Der Preis dieser Fabrikate 
steht durchweg in keinem Verhältnis zu ihrem Werte, 
ist andererseits auch nicht durch die Art der Fabrikation 
bedingt. 
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König hat (1. c. I, 421 u. II, 363) die Zusammen- 
setzung der bekanntesten Eindermehle mitgeteilt. Derselbe 
fordert von einem Kindermehl, das den Anforderungen als 
voller Ersatz für Muttermilch nach dem 6. Lebensmonat 
entsprechen könnte, etwa folgende Zusammensetzung: 

"V\'a-sser X-substanz Fett Kohlehydrate Holzfaser Asche P^Og 
löslich unlöslich 
6.0% 15.0 \ 5 7o 50.0 o/o 21.0^0 0.5 \ 2.b\ 1.0 «/o 

Nährstoff- Verhältnis 
1:5.5 V 
Kindermehle sollten nur mit bestimmter Angabe ihrer 
Zusammensetzung in den Handel gebracht werden. 

Die üntersachnng der Kindermehle erfolgt nach den 
bei „Mehl und Milch" angegebenen Methoden und hat sich 
zu erstrecken auf die Feststellung des Gehaltes an Wasser, 
Eiweiss, Fett, Kohlehydraten (löslichen und unlöslichen), Holz- 
faser, Asche mit Phosphorsäure. 

Das Mischungsverhältnis von Milch und Mehl erfahrt 
man annähernd aus dem Fettgehalt. Die Mehle enthalten 
durchschnittlich nur 0.5 ^/q Fett; enthält ein Kindermehl 
nun 3—4 ^^ Fett, so sind auf 100 T. Mehl 10 T. trockne 
Milch oder 80 — 96 T. frische Milch zugemischt worden. 

Die Bestimmung der Menge löslicher und unlöslicher 
Kohlehydrate erfolgt nach N. Gerber und Radenhausen ^). 

a) Bei diastasierten Kindermehlen werden 3 — 5 gr 
des entfetteten Kindermehls mit dem lOfachen Gewicht 
Wasser angerührt, ca. 3 Stunden bei 70 — 75 ^ C. digeriert, 
zu der Lösung unter stetem Umrühren 100 ccm Weingeist 
von 50 ^/o zugesetzt und so lange stehen gelassen, bis die 
Lösung klar ist; dann wird mit Hilfe der Saugpumpe fil- 
triert und der Rückstand vollständig mit 50^ Weingeist 
(mindestens 100 ccm) gewaschen, das Filtrat auf ein be- 
stimmtes Volumen (260 oder 500 ccm) gebracht, hievon 
ein aliquoter Teil zunächst im Becherglase auf ^/^ seines 
Volums verdampft und falls ein flockiger Niederschlag von 
Albuminaten etc. entsteht, nochmals filtriert; zuletzt ver- 



*) N. Gerbet, Untersuchung der Milcharten u. Kinderinehle 81, 

14* 
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dampft man die Lösung in einer vorher gewogenen Platin- 
schale, trocknet bei 100 — 105 ^ C. bis zur Gewichtskonstanz, 
wägt und äschert ein. Die Menge des Extraktes minus 
Asche =3 Menge der löslichen Kohlehydrate. 

b) Bei den gewöhnlichen Eindermehlen werden 
ebenfalls 3 — 5 gr der entfetteten Substanz mit dem lOfachen 
Gewicht Wasser vermischt, 5 Minuten unter stetem Um- 
rühren gekocht, nach dem Erkalten 100 ccm Weingeist von 
50 ^/q zugegeben , anfangs wiederholt umgerührt und dann 
absitzen gelassen; hierauf wird die Lösung abfiltriert, der 
Rückstand wiederholt mit 50grädigem Alkohol ausgewaschen, 
das Filtrat auf ein bestimmtes Volum gebracht und weiter 
wie sub a verfahren. 

c) Den hierbei verbleibenden Rückstand kann man 
gleich zur Bestimmung der unlöslichen Kohlehydrate 
(Stärke) benutzen; man bringt ihn noch feucht in einen 
Kolben von 400 ccm Inhalt, übergiesst ihn mit 200 ccm 
Wasser und 20 ccm Salzsäure und erwärmt 3 Stunden lang 
im siedenden Wasser. Nachdem sich der unangegriffene 
Teil abgesetzt hat, filtriert man in einen Literkolben, wäscht, 
neutralisiert mit Natronlauge, füllt auf 1000 ccm auf und 
schüttelt durch. Sollten sich nach der Neutralisation Flocken 
abscheiden, so filtriert man durch ein trockenes Filter und 
titriert oder fällt einen aliquoten Teil mit Fehling'scher 
Lösung. Durch Multiplikation der gefundenen Dextrose mit 
0.9 ergiebt sich die Menge Stärke. 

Auch die mikroskopische Untersuchung der Kinder- 
mehle ist stets durchzuführen. 

Bei der Beurteilung von Kindermehlen handelt es 
sich vor allem um die Erkennung einer fehlerhaften Zu- 
sammensetzung oder der Verwendung von fehlerhaftem oder 
gar verdorbenem Material. Es sind dieselben Anforderungen 
zu stellen wie bei Milch und Mehl. 

Konditorwaren» 

Mit den Namen „Konditorwaren" belegt man eine 
grosse Menge von Backwaren der verschiedensten Art, die 
aus feineren Mehlsorten unter Zusatz von Zucker, Honig, 
Fruchtsäften, Gewürzen, Eiern, Milch etc. hergestellt werden. 
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Bei der Prüfung dieser Waren ist zunächst Eück- 
sicht zu nehmen auf die Fälschungsmittel, welche bei 
Mehl und Brot beobachtet werden (Gips, Schwerspath, 
Kreide, Infusorienerde)^). Auch verdorbene Waren (ver- 
schimmelte etc.)^) wurden beobachtet. 

Femer ist zu prüfen die Art des Zuckers (Verwendung 
von Stärkesyrup statt Honig). ' 

Weiter sind es die Farbstoffe, deren Prüfung auf 
giftige Bestandteile nicht vernachlässigt werden darf; endlich 
müssen auch die ümhüllungsmaterialien (gefärbte Papiere, 
bleihaltiges Staniol) einer Prüfung unterstellt werden. 

Legrnminoseny Hülsenfrüchte. 

Die reifen Samen der Hülsenfrüchte unterscheiden sich 
in mannigfacher Kichtung von den Getreidekömern. V^or 
allem sind dieselben durch einen hohen Eiweissgehalt aus- 
gezeichnet. Während der Eiweissgehalt der Getreidekömer 
sich nur bis ca. 12 ^/q erhebt, steigt derselbe bei den Hülsen- 
früchten bis auf 20 — 25 ^/q- und .höher. Auch die Art der 
Eiweissstoffe ist eine verschiedene. Die N-substanz der 
Getreidekömer besteht vorwiegend aus Kleberproteinstoffen, 
diejenige der Hülsenfrüchte aus einem Pflanzenkasein, dem 
Legumin; neben diesem sind geringe Mengen Albumin vor- 
handen; der Gehalt des Fettes an Lecithin ist bei den Hülsen- 
früchten ein grösserer als bei den Cerealien. E. Schulze 
und E. Steiger^) haben den Leci thingehalt verschiedener 
Samen ermittelt; sie fanden in ^Jq der Trockensubstanz für 

Lupinen Sojabohne Wicke Bohne Weizen Roggen Gerste 
1.59% 1.64% 1.220/0 0.81% 0.65% 0.57% 0.74% 

Der Aschengehalt der Leguminosen ist höher als der- 
jenige der Cerealien; die Asche enthält mehr Kali und 
Kalk, dagegen weniger Phosphorsäure als die Asche der 
Getreidesamen. 



*) Das als Treibemittel Verwendung findende Ammonkarbonat 
enthält Zuweilen Blei. 

*) Üb. d. Vorkommen von Mottenraupen in Lebkuchen. Von 
Dr. Stockmeier. Ber. üb. d. 9. Vers. d. fr. Vereinigung bayr. 
Chera. in Erlangen. 1890, 31. 

3) Ztschr. f. physiol. Chem. XHI, 365. 
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Nach J. König^) enthalten die gebräuchlichsten Le- 
guminosen im Mittel in Prozenten: 



Wasser 

N-8ubstanz 

Fett 

N-fr. Extr.-st. 

Holzfaser 

Asche 



Feldbohnen 



Vitsbohne; i 
Gartenbohne 



Erbsen 



Linsen 



13.79 

25.31 

1.68 

48.33 

8.06 

3.13 



11.24 
23.66 
.1.96 
55.60 
3.88 
3.66 



13.92 

22.15 

1.39 

52.68 

5.68 

2.68 



12.33 

25.94 

1.93 

52.84 

3.92 

3.04 



In der Trockensubstanz: 





29.26 


26.66 


26.39 


29.59 


N-fr. Extr.-st. 


55.86 


62.64 


61.21 


60.27 


N 


4.68 


4.29 


4.30 


4.74 



Die Zusammensetzung der Asche verschiedener 
Leguminosen ist nach König (1. c.) in Prozenten: 





Feldbohnen 


Vitsbohne; 
Gartenbohne 


Erbsen 


Linsen 


K,0 


41.48 


44.01 


41.79 


34.76 


Na,0 


1.06 


1.49 


0.96 


13.50 


CaO 


4.99 


6.38 


4.99 


6.34 


MgO 


7.15 


7.62 


7.96 


2.47 


Fe,0, 


0.46 


0.32 


0.86 


2.00 


P2O5 


38.86 


35.52 


36.43 


86.30 


SO3 


3.39 


4.05 


3.49 


■ — 


Si0.i 


0.65 


0.57 


0.86 


— 


Cl 


1.78 


0.86 


1.54 


4.63 



Schwankungen einzelner Bestandteile: 



Ges. 

Asche 

CaO 
P»0, 



3.3- 4.3 

32.6—47.4 

2.9- 8.9 

27.5-45.5 



2.36-4.27 

35.8-51.4 
2.21— 7.9 i 
29.3—44.4 I 



Über die Ausnutzbarkeit der Leguminosen im Darm 
liegen 2 Versuche von M. Ruh n er mit Erbsenbrei vor, bei 
denen sich ergab: 



') J. König, 1. c. II, 482 u. f. 
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Verzehrt: 



feste 
Teile 



521 
960 



20.4 
32.7 



Im Kot: 



Kohle- 


Asche 


feste Teile 


hydrate : 


gr ! % 


357 , 

588 1 


30.1 

44.8 ! 


48.5 
124.0 


9.1 
14.5 



Im Kot: 



Stickstoff 


Kohlehydrate 


Asche 


gr 


% 


gr ' % 


gr 


% 


3.6 

9.1 


17.5 

27.8 


12.9 3.6 
41.0 7.0 


8.1 
16.1 




82.5 

38.9 



Bei dem 2. Versuch, in welchem die zugeführte Menge 
Erbsenbrei eine sehr grosse war, muss eine schlechte Aus- 
nutzung konstatiert werden; in dem anderen " Falle stellt 
sich die Ausnutzung ähnlich wie die von Mais. Bei Ver- 
abreichung einer mittleren Portion konnte das Stickstoff- 
gleichgewicht fast erhalten werden. Auch nach Versuchen 
von Praussnitz^) sind die Leguminosen (speziell das Ei- 
weiss derselben) schwerer verdaulich als die Cerealien. 

Von grosser Bedeutung für die Verdaulichkeit ist übri- 
gens die Art der Zubereitung. Werden die cellulosehaltigen 
Hüllen mit genossen, so ist die Ausnutzbarkeit nur eine mittel- 
mässige (nach üffelmann^) etwa 78 ^/q der Gesamtnähr- 
stoffe und 58 ^/q des Eiweisses); wird nur der Mehlkern 
genossen, so steigert sich die Ausnutzung der Gesamtnähr- 
stoffe auf 87.5%, die der Ei Weisssubstanzen auf ca 80%. 

Hülsenfrüchte sollten demnach stets ohne Hülsen ge- 
nossen werden^). 



Ztschr. f. Biologie 1889. N. F. VIH, 227. 

*) Uffelmann, Handb. d. Hyg. 226. 

') Beim Kochen der Hülsenfrüchte mit hartem Wasser ver- 
bindet sich der Kalk des Wassers mit dem Legumin zu einer un- 
lösHchen Verbindung. 
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Gemüse« 

Der Gehalt der Gemüse an eigentlichen Nährstoffen ist 
nur ein geringer; sämtliche Gemüse enthalten viel Wasser 
und Cellulose. Die N-substanz derselben besteht zum grossen 
Teil aus Amidverbindungen. 

1. Wnnel^erafise. 

Unter diesen steht die Kartoffel obenan. Sie ist die 
Knollenwurzel (radix tuberosa) von Salanum tuberosum, 
einer Pflanze aus der Familie der Salaneen. Die reife 
Knolle hat eine Hülle von Cellulose und ist ausserdem noch 
von einem Cellulosenetzwerk durchzogen, zwischen welchem 
sich die Stärkekömer befinden. Die Kartoffel gedeiht in 
den geringsten Bodenarten und unter den ungünstigsten 
Verhältnissen; es giebt kaum eine andere Pflanze, die 
auf der gleich grossen Bodenfläche soviel Nahrungsstoffe 
liefert als die Kartoffel. Dieselbe kam im Anfange des 
16. Jahrhunderts aus ihrer Heimat (Peru und Chili) nach 
Europa, im Anfange des 17. Jahrhunderts nach Deutschland; 
doch wurde sie erst nach der Hungersnot 1745 und den 
Teuerungsjahren 1771 und 1772 allgemein angebaut. Ob- 
Bchon die Kartoffel auf jedem Boden wächst, zeichnen sich 
doch die auf leichtem, durchlässigem Boden gewachsenen 
durch Wohlgeschmack aus^). Nach König (1. c. 626) 
ist die prozentige Zusammensetzung der Kartoffeln 
folgende: 





Wasser 


N-substanz 


Fett 


N-freie 
Extraktstoffe 


Minimum 
Maximum 
Mittel 


68.03 
84.90 
74.89 


0.83 
3.66 
2.08 


0.04 
0.96 
0.15 


19.45 
22.57 
21.01 



*) Bei künstlicher Düngung liefert eine reichliche N-düngung 
in Form von Chilisalpeter den reichUchsten Ertrag. 
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Holzfaser Asche 



Minim. 
Maxim. 
Mittel 



In der Trockensubstanz 

. I N-freie j 
Extr.-st. 



N-substanz 



0.28 
1.57 
0.69 



0.53 
1.87 
1.09 



3.81 

14.64 

8.33 



N 



77.75 
90.20 
81.04 



0.53 
2.34 
1.33 



Von dem Gesamt-N der Kartoffeln sind nach E. Schulze^) 
35 — 56% in Form von Asparagin und Amidosäuren vor- 
handen. Die N-fi-eien Extraktivstoffe hestehen hauptsächlich 
ans Stärkemehl. Der Zuckergehalt heträgt 0.0 — 0.9 ®/y, der 
Gehalt an Gummi und Dextrin 0.21 — 1.63°„. 

Die prozentige Zusammensetzung der Asche ist 
nach E. Wolff: 

KgO NagO CaO MgO Fe^O^ P^Og SO3 SiO^ Cl. 
60.06 2.96 2.64 4.93 1.10 16.86 6.52 2.04 3.46 

(44.0—73.6) (8.3—27.1) 

Ges. Asche 
2.2—5.8 

Von Kartoffelkrankheiten sind zu nennen: Die 
Kartoffel faule, verursacht durch Phytophthora infestans, 
ferner das Befallensein der Kartoffeln vom Koloradokäfer 
(Doryphora decemlineata) und der sog. Schorf, d. i. eine 
ausserge wohnlich starke Umwandlung der äusseren Schicht 
in eine korkärtige Substanz; letztere Krankheit tritt be- 
sonders bei ungleichmässigem Wachstum der Kartoffel auf 
(lange Dürre, dann feuchte Witterung etc.) 

Die beste Zubereitungsweise der Kartoffeln ist die 
Verarbeitung derselben zu sog. Püree, sodann das Dämpfen 
in der Schale; beim Kochen der geschälten Kartoffeln gehen 
Eiweiss und Salze verloren. 

Beim längeren Aufbewahren der Kartoffeln, beim Keimen 
derselben, auch durch längeres Abgekühltsein unter 0® geht 
ein Teil der Stärke in lösliche Kohlehydrate (Zucker, Dex- 
trin etc.) über. (Müller-Thurgau.^) 



^) E. Schulze, Landw. Versuchsst. XXI, 63; XXVII, 357. 
') Botan. Centralbl. IX, 197. 
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Die Bataten, Dioscorea batatas, haben eine der Kar- 
to£fel ähnliche Zusammensetzung; ihre Stickstoffsubstanz 
besteht zu ^3 ^^^ Amiden; der Stärkegehalt schwankt 
zwischen 3.5 und 24.5 ^/q; ihr Geschmack ist ein süsslicher. 

Die Kunkel r übe (Beta vulgaris L.). Man unter- 
scheidet die Beta vulgaris ifapacea mit 

a) Beta alba oder rubra, weisse oder rote Futterrübe, 

b) Beta altissima, Zuckerrübe. 

Auch die N-substanz der Futterrüben besteht zum 
grossen Teil aus nicht eiweissartigen N-verbindungen, näm- 
lich Salpetersäure, Ammoniak, Beta'in, Glutamin. 

Nach Untersuchungen von E. Schulze und A. ürich^) 
bestand die N-substanz (im Mittel von 6 Analysen) aus: 
17.74% N in Form von löslichen EiweissstoflFen, 7.2i^^o 
N in Form von unlöslichen Eiweissstoffen, 39.03 ^/q in Form 
von Amiden (vorzugsweise Glutamin, kein Asparagin), 
32,51 °/o in Form von Salpetersäure und 3.43 ^/q in Form 
von Ammoniak. Der Gehalt an Betain betrug in Prozenten 
des Ges. N. 1.35—6.71. 

Die Zuckerrübe ist eine durch besondere Pflege und 
Kultur zuckerreicher gewordene Futterrübe. In der N-sub- 
stanz der Zuckerrüben wurde Betain zu 0.1 — 0.25 ^/qj ferner 
Asparagin und Glutaminsäure nachgewiesen. Der Zucker- 
gehalt der Kübe erreicht durchschnittlich 14 — 15"/q der 
ursprünglichen Substanz oder ca. 70 ^/q der Trockensubstanz. 

Die chemische Zusammensetzung der Eüben ist 
nach König im Mittel: 



Futterrübe 
Zuckerrübe 



Wasser 



87.50 
82.25 



N-substanz 



Fett 



Zucker i N-freie 
I Extraktst 



1.34 I O.U I 6.83 
1.27 I 0.12 12.50 



2.ö7 
1.90 



Landw. Versuchsstat. 1875. XVIII, 296. 
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I 



Zuckerrübe 
Futterrübe 



Holzfaser 



0.98 
1.14 



Asche 



1.14 
0.82 



In der Trockensubstanz: 
Sonstige 



N 



Zucker 



1.42 48.24 

7.15 i 70.42 



N-freie 
Extraktst. 



22.96 
10.71 



Die grösseren Eüben haben einen grösseren Wasser- 
gehalt als die kleineren. Die prozentische Zusammen- 
setznng der Asche ist: 



Futterrübe 
Zuckerrübe 

(149 Analys.) 



K^O 



54.02 
53.13 

(26.9—78.1) 



Na^O 



15.90 
8.92 



CaO 



4.12 

6.08 

(1.6-17.8) 



MgO 



4.54 

7.86 



Fe^Os 



Futterrübe 
Zuckerrübe 
(149. Analys. 



0.82 
1.14 



P«05 



SOg SiOj 



Cl 



8.45 3.17 

12.18 4.20 

1(3.4-27.1) 



2.38 
2.98 



8.40 
4.81 



Die Möhre (gelbe Rübe), Daucus Carota L. (Umbellifere), 
ist gleichfalls ein viel verwendetes Nahrungsmittel; ihr 
süsser Geschmack wird jedoch nicht von Jedermann geliebt. 

König teilt folgende chemische Zusammensetzung 
der grossen Möhre mit (Mittel aus 35 Analysen): 



Wasser N-substanz 1 Fett ' ,"^" 
I i zucker 



Rohr- I Frucht- ! »^Ä" 



86.79 



I 



1.23 



0.30 



2,11 



zucker 



4.03 



N-freie 
I Extraktst. 

! 3.03 



Holzfaser 
1.49 



Asche 
1.02 



In der Trockensubstanz: 



N-substanz 



9.81 



Kohlehydrate 
69. a 



N 
1.49 
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Die Zusammensetzung 
von 11 Analysen folgende: 



der Asche ist im Mittel 



K,0 


NajO 


CaO 


MgO 


Fe^O, 


P.O5 


SO, 


SiOj 


Cl 


36.99 


21.17 


11.34 


4.38 


1.01 


12.79 


6.45 


2.38 


4.59 



Auffallend ist der erhöhte Gehalt der Asche an NagO 
und CaO, der erniedrigte Gehalt an K3O gegenüber anderen 
Wurzelgewächsen. Die Möhren enthalten einen roten Farb- 
stoff, das Karotin, das auch in den Tomaten vorhanden 
ist; es ist in Krystallen erhalten worden und hat nach 
Arnaud^) die Zusammensetzung Cg^Hgg, ist also ein Kohlen- 
wasserstoflF. 

Zu den Wurzelgemüsen gehören noch eine ganze Reihe, 
deren ausführliche Beschreibung zu weit fuhren würde. 
Wir geben hier noch die mittlere Zusammensetzung ver- 
schiedener Sorten an und verweisen im übrigen auf König 
(1. c. II, 651), dem wir auch diese Zahlen entnehmen. 







substanz 






Sonstige 




Wasser 


Fett 


Zucker 


N-freie , 
Stoffe 


Einmachrot- 
rübe 


87.07 


1.37 


0.03 


0.54 


9.02 


Kleine Möhre 


88.84 


1.07 


0.21 


1.58 


6.59 


Teltower 
Rübchen 


81.90 


3.52 


0.14 


1.24 


10.10 


Kohlraben 


85.89 


2.87 


0.21 


0.38 


7.80 


Retttig 


86.92 


1.92 


0.11 


1.53 


6.90 


Radieschen 


98.34 


1.23 


0.15 


0.88 


2.91 


Schwarzwurz. 


80.39 


1.04 


0.50 


2.19 


12.61 


Sellerie 


84.09 


1.48 


0.39 


0.77 


11.03 


Meerrettig 


76.72 


2.73 


0.35 


Spur 


15.89 



Holz 
faser 



1.05 

0.98 

1.82 

1.68 
1.55 
0.75 
2.27 

1.40 

2.78 



^) Compt. rend. 1887. 104, 1293. 
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Organ, 
geb. S. 


In der Trockensubst.: 




Asche 


P,0» 


; N- 


X-freie 








Substanz 


Extraktst. 


Einmachrotrübe 


0.92 


0.090 


0.008 


! 10.59 


73.92 


Kleine Möhre 


0.73 


0.131 


0.015 


9.38 


73.05 


Teltower Rübchen 


1.28 


0.190 


0.079 


' 19.44 


62.68 


Kohlraben 


1.17 


0.127 


0.069 


20.63 


57.97 


Rettig 


1.07 


0.132 


0.072 


14.46 


64.48 


Radieschen 


0.74 


0.073 


0.017 


1 18.79 


56.67 


Schwarzwurzel 


0.99 


0.120 


0.041 


1 5.31 


75.47 


Sellerie 


0.84 


0:740 


0.210 


9.81 


74.17 


Meerrettig 


1.53 


0.199 


0.078 


11.60 


67.99 



Der scharfe Geschmack der Eettige, Radieschen und 
des Meerrettigs ist durch den Gehalt derselben an Senfol 
bedingt. 

Über die Ausnutzbarkeit von Wurzelgemüsen liegt 
nur ein Versuch von M. Rubner^) vor, der mit KartoflPeln 
und gelben Rüben angestellt wnrde. Dieser ergab: 





Verzehrt: 




Fris^ 


ch feste Teile N. 

B 819 ! 11.5 
6 852 6.5 


Kohlehydrate 


Kartoffeln 
Gelbe Rüben 


307 
256 


718 
282 






Im Kot: 




feste Teile 


Stickstoff 


Kohlehydrate 




ffr 


7o 


gr % 


Sr ! »/o 


Kartoffeln 
Gelbe Rüben 


94 
85 


9.4 
20.7 


S.7 
2.5 


32.2 
39.0 




55 7.6 
50 18.2 



Demnach werden vor allem die N-haltigen Stoflfe der 
Kartoffel sowohl wie der Rübe sehr schlecht ausgenutzt, 
bei Rüben ist auch der Verlust an Kohlehydraten ein be- 



>) Ztschr. f. Biologie 1880. 16, 119. 
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trächtlicher. Die Menge des frischen Kotes war in beiden 
Fällen eine bedeutende, die Kotentleerungen waren häufiger, 
als bei anderer Kost. 

2. Blatt^ernttse; Stengel, junge Triebe, Früchte. Hier- 
her zählen wir die verschiedenen Kohlarten: 

1. Blumenkohl, Brassica oleracea var. botrytis. 



2. 


Butterkohl, „ 


1} 


11 


luteola. 


3. 


Winterkohl, 








4. 
5. 
6. 


(krauser Grünkohl),, 
Rosenkohl, „ 
Savoyer-(Herz-)Kohl 
Rotkraut, „ 


11 


11 

11 

11 

' 11 


percrispa. 
gemmifera. 
bull ata. 
rubra. 


7. 


Zuckerhut, „ 


11 


11 


conica. 


8. 


Weisskraut (Kabbes), 


V 


11 


capitata alba. 



Femer die Stengel der Steckrübe, Brassica napus 
rapifera, und der Steckrübe mit veredelten Blättern, Mang old, 
Beta vulgaris cicla; der Spinat, Spinacia oleracea L.: 
der Spargel, Asparagus officinalis, dessen junge Triebe 
ein geschätztes Gemüse bilden; endlich die sog. Schoten- 
gemüse, die unreifen Früchte der Leguminosen, Bohnen 
und Erbsen. 

Die Zusammensetzung dieser Gemüse ist (nach 
König) in der Tabelle auf Seite 223 aufgeführt. 

Die Kohlgemüse enthalten Substanzen, welche einen 
scharfen, unangenehmen Geschmack besitzen; sie werden 
deshalb bei der Zubereitung zunächst abgekocht, das Koch- 
wasser abgegossen und nun mit frischem Wasser unter Zu- 
satz von Salz, Fett etc. gar gekocht. 

Bezüglich der Ausnutzung der Gemüse liegen zwei 
Versuche von M. Rubner vor, und zwar mit Wirsing und 
mit grünen Bohnen, welche folgende Zahlen ergeben haben 
(Siehe Seite 224). 

Die Ausnutzung dieser Gemüse ist also ziemlich die- 
selbe wie die der Wurzelgewächse; beide werden im Darm 
des Menschen schlecht verwertet; sie haben einen äusserst 
geringen Nährwert und werden weniger wegen ihres Ge- 
haltes an Nährstoffen, als wegen ihres eigentümlichen 
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I. d. Trockensubst. : 

N- N-freie 
Substanz Extraktst. 




CO 

1 


OS 
CO 

8 

CO 
CO 


CO 
CO 

od 


t-^ooadoöioaö'^adooöad 




kO 

es 


Org. 
geb.S. 


05 O (M oo 00 Wl OS OD — 

§S22§S§§ 1 IS 

d ö ö d ö d ö ö d 


© 


d 


o 
d 


o 

© 

1 


kO lO «O QO O ^ ^ C4 1 1 1 

d d d d d d d d 


1-^ 

CO 
CO 

d 


00 

d 


2 
d 


1 

1 coot-o>'*b-'toor-os'^ 
oq^iftcsicot-^coiNaqoio 


oc 
d 


d 


£ 
d 


o 2 


1 Od <N 30 lO Oi 9^ Od S ^ o^ q 


00 




00 


Sonstige 
N-freie 
Stoffe 


'^©«©iNcoffioosThTh«© 

Ci0t-;'^©^t^i-H-«tiqO5CO©«; 

cöiftd«P'^'^©ioiTH*'^*>i 


s 


cc 




u 


1-Ht-^ Od'^050 Or- 
^ ,-4 ^' » ^* ^ ^ ©i ^ f^ci 


1 


1 


CO 


N- 
sub- Fett 
stanz 


•^•^OCC^OSO.O'^QOiO 

eotAOd^tr-i->e4GMi->io<N 

ddddddddddd 


CO 


CO 
CO 

d 


d 


Th o OS 00 00 QC 00 oc q "*, t- 

Oi CO CO T|J CO* T-I iJ r-J (>j CO* 1-J 


CO 


CO 


Ol 

©i 


1 


os;ccocooa;DOb-oor-ift 
OOOiOCOOO^OOSOO'^t- 

d d d >d t-* d oi OS* <N* OD* CO* 

osc»aDooaoo50sooosaDOs 




s 






Blumenkohl 
Butterkohl 
Winterkohl 
Rosenkohl 
Savoyerkohl 
Rotkraut 
Zuckerhut 
Weisskraut 
Steckrttbenstengel 
Spinat 
Spargel») 
Grüne Gartenerbse 
(unreifer Samen) 


CS o 

1 s 


? 

II 



s 

-< 



o 

I 

2 



W 
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Verzehrt: 



Wirsing 
Grüne Bohnen 



frisch 



3831 
540 



feste Teile 

406 
40 



N 



13.2 
1.4 



Kohlehydrate 



247.0 
25.5 



feste Teile 


Im Kot: 






Stickstoflf 


Kohlehydrate 


gr ! % 


g:r 


% 


^* 


0/ 
.0 


73.4 
15.2 


14.9 
15.0 


2.4 

0.7 


18.5 


38.0 
3.9 


15.4 
15.4 



Wirsing 



Geschmackes und Geruchs als eine angenehme Zuspeise ge- 
nossen. Trotzdem ist ihre Anwesenheit in der Kost des 
Menschen wichtig und erwünscht, einmal weil sie einen 
wässerigen Kot geben und daher Verstopfungen, die bei 
reiner Fleischkost gerne auftreten, entgegenarbeiten, anderer- 
seits weil sie, wenn die Kost aus söhr nahrhaften, aber 
wenig voluminösen NährstoflPen besteht, das für das Wohl- 
behagen nötige Sättigungsgefuhl hervorbringen. 

Salate» 

Als Zuspeisen sind auch wegen ihres durch die An- 
wesenheit von organischen Salzen bedingten angenehmen 
Geschmackes die Salate beliebt. Da sie rob genossen werden, 
das pflanzliche Gewebe also nicht erst durch entsprechende 
Zubereitung für die Verdauungssäfte zugänglicher gemacht 
wird, so ist es begreiflich, dass ihre Ausnutzung im Darm 
nur eine geringe sein kann, dass sie also mehr als Genuss-, 
denn als Nahrungsstoffe angesehen werden müssen. 

Zu Salaten werden verwendet: 

Die Blätter der Endivie (Cichorium endivia), des Garten- 
lattichs (Laktuca sativa) in den verschiedensten Spielarten 
(Kopf-, Sommer-, Winter- und Schnittsalat) — enthalten 
saures zitronsaures Kali — ; die jungen Blätter der Ra- 
punzel (Valerianella olitoria) ; die Blätter der Brunnenkresse 
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(Nasturtium [Sisymbrium] officinale), des Löffelkrauts, (Coch- 
learia officinalis), des Löwenzahn (Leontodon taraxacum), 
des gemeinen Portulac (Portulaca oleracea), des Ehrenpreis 
(Bachbunge, Veronica beccabunga), Boretsch (Borago offi- 
cinalis) als Beimischung zum Lattichsalat; die jungen Triebe 
des Gänsefuss (Chenopodium album [Melde]); die jungen 
Frühlingssprossen des Hopfens (Kumulus lupulus) ; die Wurzel 
der Sellerie (Apium graveolens); die unreifen Früchte der 
Gurke (Cucuncis sativus) (Essig-, Wasser-, Salz-, Senf- 
gurken); die fleischige Wurzel des Rettigs (Raphanus sati- 
vus) etc. etc. 

König^) giebt die chemische Zusammensetzung 
einiger Salätkräuser an, wie folgt: 







1 Substanz 




1 Sonstigfe „ 1 




Wasser 


Fett Zucker N-freie ' ;"'" 
; ; Stoffe , ^^^' 


Endiviensalat 


94.13 


1.76 


0.13 , 0.76 ; 1.82 


i 0.62 


Kopfsalat 


94.33 


1.41 


0.31 


2.19 


1 0.73 


Feldsalat 


93.41 


2.09 


0.41 1 - 


- 1 2.73 


1 0.57 




1 




1 N-freie Stoffe 




Löwenzahnbl. 


85.54 


2.81 


0.69 1 


7.45 


1.52 


Portulac. 


92.61 


2.24 


0.40 


2.16 


1.03 


Gänsefuss 


' 80.81 


3.94 


0.76 


8.93 


3.82 


Gurken 


95.20 


1.18 


0.09 1 0.96 1 1.35 

1 1 


1 0.78 








Organ, 
geb. S. 


In der Trockensubst. : 




Asche 


P2O5 


N-sub- 1 


N-freie 






__ 


stanz 1 


Stoffe 


Endiviensalat 


0.78 


0.078 


0.053 ,' 


30.44 ; 


43.51 


Kopfsalat 


1.03 


0.093 


0.012 : 


24 31 1 


38.62 


Feldsalat 


0.79 


0.128 


0.036 1 


31.69 


41.43 


Löwenzahnbl. 


1.99 


— ! 


— 


19.43 


51.52 


Portulac. 


2.24 


— 


— 


30.31 


29.23 


Gurken 


3.94 


— 





20.52 


46.51 


Gänsefuss 


0.44 

r 1. c. II, 


0.094 
663. 


0.005 


23.87 


49.18 


Könii 




Röttger, N 


ahrungsmitt 


clchemie. 




15 
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Gemfige-Kongeryeii. 

Da die frischen Gemüse keine grosse Haltbarkeit be- 
sitzen, so werden aus denselben Konserven hergestellt. Die 
Conservierung geschieht : 

1. Durch einfaches Trocknen und Pressen unter star- 
kem Druck. Solche Konserven werden hergestellt von C. 
H. Knorr in Heilbronn, von der Hohenlohe'schen Präser- 
venfabrik, der bayrischen Obst- und Gemüsedörranstalt in 
Gundelfingen. 

2. Durch Kochen und Aufbewahren unter Luftabschlnss 
(in Gläsern oder Büchsen): Grüne Bohnen, Erbsen, Spargel, 
Blumenkohl etc. Da die Gemüse bei dieser Art der Kon- 
servierung sehr leicht ihre grüne Farbe verlieren, so wer- 
den sie vielfach gefärbt, meist mit Kupfersalzen. 

3. Durch Einlegen in Salz oder Essig: Salzgurken, 
Essiggurken, Mixed-Pikles. 

Bei der Untersuchung von Gemüsekonserven ist zu 
prüfen: 

1. auf Unverdorbenheit: Schimmel- und Bakteriengehalt 
der getrockneten und gepressten Gemüse; eingetretene Gä- 
rung (Kohlensäureentwickelung, aufgetriebene Büchsen). Übel- 
riechende, verdorbene Konserven sind zu beanstanden. 

2. Metallgifte: Kupfer von der Färbung mit Kupfer- 
salzen herstammend; Blei und Zinn, die aus dem Büchsen- 
mäterial aufgenommen sein können, besonders wenn der 
Inhalt in Gärung überging. Aufsuchung nach bekannten 
Methoden. 

3. Conservierungsmittel: Salicyl säure, schweflige Säure etc. 
Vgl. Fleischconserven. 

4. Verfälschungen: des verwendeten Essigs mit Mi- 
neralsäuren. 

über den Kupfergehalt der Konserven siehe: A. Tschirch, 
Das Kupfer vom Standpunkte der gerichtlichen Chemie, 
Toxikologie und Hygiene. Stuttgart bei Enke 1893; J. Mayr- 
hofer, Ber. üb. d. 10. Vers. bayr. Chem. in Augsburg 1891, 
77, Femer K. B. Lehmann (und Mayrhofer) Ber. üb. 
d. 11. Vers. bayr. Chem. in Eegensburg 1892, 16. Letztere 
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Vers, nahm folgenden Antrag von J. Mayrhofer einstim- 
raig an: „Auf Grund der seitherigen Erfahrungen ist ein 
Gehalt von 25 mgr. Kupfer in einem Kilo Conserven als 
der Gesundheit nicht schädlich zu erachten." 

Pilze und Sehwftmme« 

Eine Beschreibung der essbaren Pilze und Schwämme 
würde über den Rahmen dieses Buches hinausgehen, wir 
verweisen auf König 1. c. II, 753, ferner auf: 

Lemmer, die essbaren Pilze und Schwämme. 

Medicus, die essbaren Schwämme. 

F. Leuba, die essbaren Schwämme und die giftigen 
Arten. 

n. 0. Lenz, die nützlichen und schädlichen Schwämme. 

Die Zusammensetzung der Pilze, selbst einer und der- 
selben Art, ist grossen Schwankungen unterworfen. Vgl. die 
Zusammenstellung bei König p. 759. Die N-substanz der- 
selben besteht zum grossen Teil (20 — 37 ^Jq) aus Nicht- 
Ei weiss. Die N- freien Extraktstoffe der Pilze und Schwämme 
enthalten 2 Zuckerarten, Mannit und Trehalose. Mannit 
soll in der Trockensubstanz bis zu 20 ^/^ (Thörner^), 
Trehalose (nach Müntz*) bis zu 10 ^/q vorkommen. 

NachSaltet^) und üffelmann*) ist die Verdaulich- 
keit der Pilze und Schwämme eine schlechte. Nach ihnen 
wird bei Versuchen an Menschen das Eiweiss der Cham- 
pignons in der gewöhnlichen Zubereitung nur zu 61 — 66 ^/^ 
ausgenutzt; die lufttrockenen, feingepulverten Schwämme 
wurden bis zu 71.2 ^/q verdaut. Verf. legen diesen Nahrungs- 
mitteln daher keineswegs den Wert bei, der ihnen vielfach 
zugeschrieben wird. C. Th. Mörner^) hat das Verhalten 
des Protein-N der Pilze und Schwämme gegen Pankreas- 
und Magensaft studiert und gefunden, dass von der eigent- 
lichen Proteinsubstanz im Mittel nur 59.7 ®/q, von der Ge- 
samt-N- Substanz nur 66 — 80 ^/q verdaut werden. 

») Berl. Ber. 1879. XII, 1635. 

*) Jahresb. der Chem. 1873, 829. 

«) Arch. f. Hyg. lU, 3. u. 4. Heft. 

*) Das. IV, 105. 

») Ztschr. physiol. Chem. 1886. X, 503. 

15* 
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Obst, Beerenfrfichte. 

Das Obst (Kernobst, Steinobst, Beerenfrüchte) enthält 
neben viel Wasser und Kohlehydraten nur wenig Eiweiss- 
substanzen; es kann daher, wenn man von dem Gehalt an 
Zucker absieht, kaum als Nahrungsmittel angesehen werden. 
Wegen seines Gehaltes an wohlschmeckenden Stoffen: freien 
organischen Säuren (Apfelsäure, Weinsäure, Zitronsäure) 
und an saueren Salzen dieser Säuren sowie an aromatischen 
Bestandteilen ist das Obst jedoch eines der geschätzten 
Genussmittel. Die quantitative Zusammensetzung ist von 
verschiedenen Umständen (Eeifegrad, Klima etc.) abhängig 
und schwankt innerhalb weiter Grenzen. Siehe König, I, 
779 u. f. 

Die N-substanz der Obstfrüchte besteht der Hauptmenge 
nach aus Pflanzeneiweiss, die löslichen Kohlehydrate aus 
Traubenzucker (Dextrose), Fruchtzucker (Lävulose) und mehr 
oder weniger grossen Mengen von Rohrzucker. 

Das Obst wird teils roh, teils in gekochtem Zustande 
genossen; über die Verdaulichkeit desselben scheinen Ver- 
suche nicht vorzuliegen; jedenfalls ist dieselbe beim Genuss 
des gekochten Obstes eine bessere als beim Genuss rohen 
Obstes, weil im ersteren Falle den Verdauungssäften ein 
leichteres Eindringen in die Masse möglich ist. Bei träger 
Verdauung und trägem Stuhlgang wirkt Obstgenuss günstig 
(Pflaumenmus, Apfelmus). 

Untersuchung und Beurteilung. Unreifes Kern- 
obst wird an der Farbe der Kerne erkannt, unreifes Stein- 
und Beerenobst an Farbe, Konsistenz und Geschmack der 
Proben. 

Der Genuss von schimmeligem Obst kann gesund- 
heitsschädlich wirken. 

Samenfrüchte. 

Die Samenfrüchte, auch Schalobst genannt (Nüsse, 
Mandeln, Kastanien etc.) unterscheiden sich von den übrigen 
Obstfrüchten durch einen hohen Gehalt an Nährstoffen. 

Es enthalten im Mittel nach König (1. c. II, 600): 
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Wasser 



I 



: Substanz 



Fett 



I N-freie 
Extrakt- 
stoife 



Holzfaser 



Haselnuss ' 


7.11 


17.41 1 62.60 ! 7.22 


3.17 


Wallnusskeme 


7.18 1 


15.77 57.43 18.03 


4.59 


Mandel- 1 süsse i 
kerne / bittere 


6.02 


23.49 , 53.02 7.84 


6.51 


5.50 : 


34.36^) 42.80 14.14 


Esskastanie, gesch. 


IM 


10.76 2.90 ' 73.04 


2.99 


Erdnnss, geschält 


6.95 


27.65 45.80 ' 16.75 


i 2.21 






In der Trockensubstanz: 






, N-subst. 1 Fett 


N 


Haselnuss 


2.49 


18.73 67.39 ' 


3.00 


Wallnusskeme 


2.00 


i 16.99 61.87 1 


2.72 


Mandel- 1 süsse i 
kerne | bittere 


3.12 


24.99 56.42 


4.00 


3.20 


1 35.98 44.82 


5.75 


Esskastanien gesch. , 


2.97 


11.61 78.82 


1.86 


Erdnuss, geschält*) ; 


2.64 


29.71 49.22 


4.75 



Die Mandeln enthalten kein Stärkemehl, wohl Trauben- 
zucker (3 — 5%) und Dextrin; die bitteren 3 — 4 "/^^ Amyg- 
dalin, ein Glycosid und Emulsin (Synaptase), ein Ferment, 
welches das Amygdalin bei Gegenwart von Wasser in Bitter- 
mandelöl (Benzaldahyd), Dextrose und freie Blausäure spaltet. 

Auch die Nüsse enthalten kein Stärkemehl ; bei längerem 
Aufbewahren werden sie ranzig (Bildung von Fettsäuren). 
J, Kessler und v. Fellenberg^) fanden in 3 Sorten 
Kastanien in Prozenten der Trockensubstanz 60.34 ^ o, 
60.44 ^/^j und 59.96% Stärke bezw. in Zucker überfuhr- 
bare Stoffe. 

Von der N-substanz der Erdnuss sind 
Form von Amiden vorhanden (König); an 



Cellulose 
banden. 



4-5 «/o in 

Stärke und 

sind 13 ^'n, an Gummi und Zucker etwa 7 ^ ^^ vor- 



^) Mit 2.2.0 % Amygdalin. 

2) Über Erdnussgrütze siehe Ztschr. f. angew. Gern. 1892, 689. 

3J Wochenhl. d. landw. Ver. Baden 1873, 94. 
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Obstkonserven, Fruehtsäfte, Gelees.^) 

Die Konservierung des Obstes kann geschehen 
durch: 

1. Aufbewahrung in kalten Räumen. Die 
günstigste Temperatur ist 2 — 4^0.; eine Aufbewahrung 
in dunklen Eäumen ist zweckmässig, um nicht durch Licht- 
zutritt die noch fortdauernde Kohlensäureausscheidung (Zer- 
setzung von Zucker) zu beschleunigen. 

2. Überziehen mit Paraffin, Kollodium etc., um 
das Eindringen von Fäulniskeimen und Sporen zu verhin- 
dern. Die Früchte werden in auf 65 — 70^ erhitztes Paraffin 
getaucht, bis sie vollständig umhüllt sind; durch die Hitze 
wird auch ein grosser Teil der den Früchten anhaftenden 
Pilze getötet. 

3. Konservieren durch Luftabschluss (Apperf- 
sches Verfahren). Äpfel, Birnen etc. werden geschält, in 
Flaschen gebracht, mit Wasser oder Zuckerlösung übergössen, 
genügend lange auf 100^ erhitzt und dann hermetisch ver- 
schlossen. 

4. Eintrocknen oder Dörren, entweder in Sonnen- 
oder künstlicher Wärme. 

5. Einmachen in Zucker, Essig, Alkohol, mit 
oder ohne Zusatz von Konserviersalzen (Salicylsäure etc.), 
also Behandlung mit wasserentziehenden und gährungs- 
hemmenden Substanzen, und Aufbewahrung unter Luft- 
abschluss. 

Tadelloses, geschältes und gekerntes Obst wird in weit- 
halsige, sorgfaltig gereinigte Flaschen gebracht und mit 
auf 50 — 60^ erhitzter Zuckerlösung übergössen (gleiches 
Gewicht Zucker und Obst). Man erhitzt dann meist noch 
1 — 1^1 2 Stunde und verschliesst hermetisch (in noch heissem 
Zustande). 

Früchte mit feinem Aroma (Erdbeeren, Himbeeren) 
werden nicht erhitzt, sondern lagenweis mit gestossenem 
Zucker überschüttet und geschüttelt; der ausfliessende Saft 



') Vergl. Ch. Heinzerling", die Konservierung der Nahrungs- 
und Genussinittel. Halle, 1884. 
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löst den Zucker; die Zuckerlösung aber nimmt die aroma- 
tichen Substanzen der Früchte auf. 

Beim Einmachen in Essig löst man vorher in diesem 
Zucker auf und giesst sodann über die Früchte. 

Zum Einmachen in Alkohol ist etwa 30 ^/q Alkohol zu 
benutzen; damit der Alkohol nicht zu viel aromatische 
Stoffe und Zucker extrahiert, setzt man vorher 8 — 10 ^/q 
Zucker zu. In Alkohol eingemachte Früchte werden in 
Frankreich „Chinois" genannt. 

,,Eeine Fruchtsäfte" nennt man die aus zerquetsch- 
tem Obst ohne jeglichen Zusatz gewonnenen Flüssigkeiten. 
Dieselben bilden das Ausgangsmaterial für die Herstellung 
von Fruchtsäften und Gelees des Handels und Haushaltes. 

Die Fruchtsäfte werden in folgender Weise her- 
gestellt : 

Die frischen, Zerdrückten Früchte (Kirschen, Himbeeren, 
Erdbeeren) werden in einem bedeckten Gefasse bei ca. 20^ 
der Gärung überlassen. Gut ist es, etwa 2 ^/q Zucker zu- 
zumischen. Nach einigen Tagen ist die Gärung beendet, 
was man daran erkennt, dass eine kleine filtrierte Probe, 
mit ^/g Volum 90 ^/^ Alkohol gemischt, nicht mehr getrübt 
wird. Der Saft wird nun mit Zucker (Eohr- oder Rüben- 
zucker, auf 1 Gew. T. Saft 1.4 — 1.6 T. Zucker) soweit ein- 
gekocht, als es zur Konservierung erforderlich ist. Weitere 
Zusätze finden nicht statt. 

Durch die Gärung werden die in den fleischigen und 
saftigen Früchten vorhandenen Pektinstoffe, welche beim 
Einkochen des Saftes eine Gallertbildung hervorrufen würden, 
in Metapektinsäure umgewandelt, die weder durch Alkohol 
fällbar ist, noch mit Wasser oder Zuckerlösung gallertartig 
erstarrt. 

Die Gelees werden hergestellt, indem man die weich- 
gekochten Früchte durch ein Sieb oder Tuch treibt und dann 
unter Zuckerzusatz einkocht. Die hier nicht beseitigten 
Pektinstoffe veranlassen das gallertartige Erstarren. 

Die Untersuchung von Obstkonserven hat sich 
wie diejenige der Gemüsekonserven anf Unverdorbenheit, 
auf Metallgifte, auf Konservierungsmittel und auf Ver- 
fälschungen zu erstrecken (vgl. Gemüsekonserven). 
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Getrocknetes Obst ist oft mit Schmutz und Sand, mit 
Schimmel und Milben behaftet; solche Ware ist zu be- 
anstanden. In jüngster Zeit kommen sog. amerikanische 
Apfelschnitten in den Handel , welche Zink enthalten. 
C. Amthor und J. Zink^) fanden 8 — 438 mgr Zinkoxyd 
pro 1 kgr Konserve (die Apfelschnitten werden auf ver- 
zinkten Hürden getrocknet). 

Die Fruchtsäfte (besonders der Himbeersaft) — auch 
die Gelees — enthalten manchmal gar keinen echten Saft, 
sondern sind Fabrikate aus Zuckersyrup, der mit dem betr. 
Fruchtäther parfümiert und mit organischen Farbstoffen 
gefärbt ist. Auch freie Mineralsäuren sind in Fruchtsäften 
gefunden; der Nachweis derselben geschieht wie bei „Essig*". 

Über Nachweis und Bestimmung von Invertzucker, 
Rohr- und Stärkezucker siehe unter „Honig und Syrup". 

Zucker. Sirup« Honig. 

1. Rohrzucker. Derselbe wird in Deutschland aus 
der Zuckerrübe, in den Tropen aus dem Zuckerrohr ge- 
wonnen. Die Gewinnung des Zuckersaftes aus Hüben ge- 
schah früher allgemein durch Auspressen oder Ausschleudern 
der gewaschenen und zu einem Brei zerkleinerten, jetzt fast 
nur mehr durch systematisches Auslaugen (Diffusion) der 
zu dünnen, 1 — 1.5 mm dicken Scheiben zerschnittenen Rüben 
mit Wasser von ca. 50 ^ C. Die in den Zellen eingeschlos- 
sene Zuckerlösung diffundiert durch die Zellwände in das 
umgebende Wasser, wogegen Wasser von aussen in die 
Zellen wieder eintritt (Endosmose, Dialyse). 

Zur Reinigung des Saftes wird derselbe in Kästen aus 
Eisenblech mittels geschlossener Dampfschlangen erhitzt (ein 
Teil der Eiweissstoffe gerinnt), dann mit Ätzkalk (2 — 3®^ 
vom Rübengewicht) versetzt (Scheidung) und nun mit 
Kohlensäure behandelt (Saturation). Der Kalk bindet 
die freien, den Zucker invertierenden Säuren, fällt Phos- 
phorsäure, Oxalsäure und andere organische Säuren ganz 
oder teilweise, ferner Eisenoxydul und Magnesia (Alkalien 
bleiben in Lösung), einen Teil der Eiweisskörper, während 



*) Pharm. Ctrlh. 1892, 456. 
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ein anderer Teil unter Ammoniakentvrickelung zersetzt wird, 
endlich auch die suspendierten Bestandteile und Farbstoffe. 
Der Zucker wird in lösliches Monocalciurosaccharat über- 
geführt. Die eingeleitete Kohlensäure bindet den über- 
Bchiissigen Kalk und zersetzt wieder' das Calciumsaccharat. 

Den filtrierten bezw. abgepressten S|ift versetzt man 
nochmals mit ^/^ — ^/2** o Kalk, erhitzt, sättigt mit Kohlen- 
säure bis auf 0.04 *^/o Alkalität und filtriert durch Filter- 
pressen. 

Diese sog. Schlammsaturation hat die früher übliche, 
auf die Saturation folgende kostspielige Filtration über 
Knochenkohle überflüssig gemacht; statt derselben wird noch 
eine Nachsaturation mit schwefliger Säure ausgeführt (Fäl- 
lung des noch vorhandenen Kalks als Sulfit, Entfärbung; 
zugleich wird aber ein Teil der schwefligen Säure zu Schwefel- 
säure oxydiert). 

[Der abgepresste Scheideschlamm wird als Dünger be- 
nutzt: 100 T. Trockensubstanz enthalten ca. 40*^/q CaO, 
l«/o PgOg, 0.5% N und etwas Kali]. 

Der gereinigte Saft (Dünnsaft von ca. 9^ Brix) wird 
in Yerdamplapparaten auf ca. 50^ Brix konzentriert; nach 
abermaliger Filtration durch Filterpressen und vorsichtiger 
Neutralisation der wieder vermehrten Alkalität folgt das 
Verkochen des „Klärsels^^ im Vakuum, wodurch ein teilweis 
krystallisierender Sirup mit 80 — 85^/0 Zucker erhalten 
wird. Auskrystallisierenlassen des Rohzuckers, Ausschleu- 
dern der Melasse. 

Der Rohzucker (mit 96.5 ^/^ Saccharose, l^/^ organ. 
Nichtzucker, 1% Salzen, 1.5 ^/^ Wasser und selten über 
0.2^ Iq Invertzucker) wird in den Raffinerien nochmals in 
Wasser gelöst und über Knochenkohle filtriert; die Zucker- 
lösung wird dann eingedampft und durch Schleudern, Decken 
(Verdrängen des Sirups aus den in Hutformen befindlichen 
Broden durch Übergiessen mit reiner Zuckerlösung, der 
,,üeckkläre*') und Absaugen (Abnutschen) vom anhängenden 
Sirup (Melasse) befreit. 

Je nach dem Grade der Reinheit unterscheidet man 
verschiedene Zuckersorten; am reinsten sind: Raffinade, 
Krystallfarina, Kandis und Saftmelis, welche 99.9 ^/o Zucker 
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enthalten; weniger rein sind Lumps, Farinamehl, Würfel- 
zucker und gemahlener Zucker, welche bis zu 1^/^ Nicht- 
zucker einschliessen. 

Das Entzuckern der Melasse, welche noch c& 
50 ^/q Zucker enthält, und früher zur Herstellung von 
Spiritus diente, kann durch Dialyse derselben gegen Wasser 
durch Pergamentpapier geschehen (Osmose- Verfahren von 
Dubrunfaut). 

Neuere Verfahren gehen darauf hinaus, den Zucker an 
Kalk oder Strontium zu binden und den gebildeten Saccha- 
raten mit Wasser oder Alkohol die leichter löslichen Bei- 
mengungen der Melasse zu entziehen. 

Bei dem Stronti an verfahren wird die Melasse mit 
3 Mol. Strontiumhydrat gekocht; es fallt Strontium- bisaccha- 
rat, das in Nutschen abgesaugt und mit heisser Strontian- 
lösung gewaschen wird. Durch Behandeln mit kaltem 
Wasser von 15^ C. wird Monostrontiumsaccharat gelöst und 
Strontiumhydrat abj^eschieden; letzteres wird abgeschlendert, 
die Lösung mit Kohlensäure vom Strontium befreit und 
eingedampft.. 

Scheibler und Seyfferth mischen Melasse mit fein- 
gemahlenem, ungelöschtem Kalk und waschen die beim 
Löschen des Kalkes fest gewordene, poröse Masse mit 
36procentigem Alkohol aus. Das ungelöste Tricalcium- 
saccharat wird durch Kohlensäure zersetzt etc. (Elutions- 
Verfahren). 

Steffen fallt mit einem grossen Überschuss von Kalk 
und wäscht mit Wasser aus (Ausscheidungs- oder Substitu- 
tions-Verfahren). 

Untersnchnng des Rohrzuckers^): a) Vorprüfung: 
Lösen in Wasser (Stärkemehl, mineralische Beimengungen). 
Event. Filtrieren, Wiegen und mikroskopische Betrachtung 
des Eückstandes. 

b) Feuchtigkeit; in bekannter Weise. 



*) Die Anleitungen zur Ausführung der auf Grund des Gesetzes 
vom 31. Mai 1892 erforderlichen Untersuchungen von Produkten der 
Zuckerfabrikation resp. zuckerhaltigen Fabrikaten siehe: Fresenius, 
Ztschr. f. analyt. Chemie 1893. XXXII, Amtl. V. u. Erl. 1. 
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c) Asche. 

d) Zuckerbestimmung. a) Durch Polarisation : Beim 
Wild' sehen Saccharimeter bedeutet jeder Teilstrich 1 gr 
Zucker im Liter oder für eine Lösung von 10 gr Zucker 
in 100 ccm Wasser bedeutet jeder Teilstrich 1 ^i^ des unter- 
suchten Zuckers. Um grössere Genauigkeit zu erzielen, löst 
man 20 gr in 100 ccm Wasser, dann entspricht jeder Teil- 
strich einem Vg^/^ Zucker. Bei gefärbten Zuckern löst man 
in 100 ccm Wasser, giebt 10 ccm Bleiessig zu, filtriert 
und beobachtet dann im 220 mm-Rohr. 

ff) Durch Gewichtsann Ijse in bekannter Weise. 

e) Prüfung auf Stärkezucker: Man lässt 100 ccm 
der Zuckerlösung, 5 gr in 100 ccm Wasser, mit Hefe ver- 
gären und polarisiert wieder. Stärkezuckerfreier Rohr- 
zucker zeigt jetzt ± Drehung. Eine eventuelle Bestim- 
mung unvergärbarer Substanzen erfolgt wie unter Stärke- 
zucker angegeben. 

2. Der Stärke- oder Kartoffelzncker (Traubenzucker, 
Dextrose) wird zum geringsten Teile aus Weintrauben, 
zum grössten Teile aus Kartoffelstärke dargestellt. Mit 
Wasser angerührte Stärke (2 T. lufttrockne Stärke und 
1.4 T. Wasser) wird in kochende, verdünnte Säure (1 — 3 
prozentige Schwefelsäure) langsam eingetragen; die Mischung 
wird gekocht bis Jodlösung keine Färbung, Alkohol keine 
Fällung mehr giebt. Dann wird die Säure mit geschlemmter 
Kreide neutralisiert, der Niederschlag abgepresst, die Lösung 
durch Knochenkohle filtriert, und zur Krystallisation ein- 
gedampft. 

Der Stärkezucker kommt meist in Form plumper, gel- 
ber Stücke, oder als mehr oder weniger gefärbter Sirup in 
den Handel. Reiner Stärkezucker enthält bis ca. 70 ^/q, 
Stärkesirup bis ca. 45 ^^ reinen Traubenzucker; der Nicht- 
zucker besteht aus Wasser und 15 — 25 ^/j, unvergärbarer 
Substanz. 

Prttfang: a) Bestimmung des Wasser- und Aschen- 
gehaltes in bekannter Weise, ebenso der in Wasser un- 
löslichen Bestandteile. 

b) Bestimmung des Traubenzuckers und Dex- 
trins. Zur Bestimmung des Traubenzuckers werden 
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10 gr Zucker in 500 ccm Wasser gelöst. Sodann werden 
nach Allihn 

30 ccm Kupferlösung, 

30 j, Seignettesalzlösung und 

eiö „ Wasser zum Sieden erhitzt, nun 25 ccm obiger 
Zuckerlösung zugegeben und 2 Min. lang gekocht. Abfil- 
trieren durch Asbestfilter etc. Tabelle III. am Schluss. 

Zur Bestimmung des Dextrins werden 5 gr Zucker 
in 400 ccm Wasser gelöst, mit 40 ccm Salzsäure vom spe- 
cifischen Gewicht 1.125 versetzt, eine Stunde lang am Rück- 
flusskühler gekocht, mit Natronlauge neutralisiert und nach 
dem Erkalten auf 500 ccm aufgefällt. In 25 oder 50 ccm 
wird der Zucker nach Allihn wie oben bestimmt. Zieht 
man von dem jetzt erhaltenen Gesammtzucker den gefun- 
denen Traubenzucker ab und multipliziert den Rest mit 
0,9, so erhält man die vorhandene Menge „Dextrin". 

Weil bei der Bestimmung des Traubenzuckers in obiger 
Weise leicht dextrinartige Körper mit reduziert werden, so 
bestimmt man den Traubenzucker bezw. die vergärbaren 
Substanzen besser nach Sieben^) oder durch Vergärung. 
In letzterem Falle werden 100 gr Zucker in 11 Wasser 
gelöst und davon 200 ccm mit 20 — 30 gr Presshefe in einen 
ca. 500 ccm fassenden Kolben gegeben. Letzterer wird mit 
einem doppelt durchbohrten Gummistopfen verschlossen, in 
dessen einer Oefihung sich ein rechtwinklig gebogenes, bis 
auf den Boden des Kolbens gehendes Glasrohr befindet; die 
zweite Öfi'nung dient zur Aufnahme eines Chlorcalcium- oder 
Schwefelsäurerohrs. Der beschickte Apparat wird, nachdem 
das Knierohr auf übliche Weise geschlossen ist, gewogen 
und nun etwa 4 Tage bei ca. 20^ C. hingestellt. Dann 
wird der Knierohrverschluss abgenommen und ein mit Kali- 
hydrat und Chlorcalcium gefülltes Rohr angehängt ; das 
Chlorcalciumrohr des Kolbens wird mit einem Aspirator 
verbunden und einige Zeit trockne, kohlensäurefreie Luft 
(daher die 2. Chlorcalciumröhre) durchgesaugt. Der Apparat 
wird nun wieder geschlossen und gewogen. Der Gewichts- 

^) Ztschr. d. Ver. f. Rübenzuckerindustrie d. deutsch. Reiches 
1884, 837. 
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Verlust auf Prozent berechnet und mit 2.15 (1 CO3 = 2.15 
Traubenzucker) multipliziert = Traubenzucker. 

Gleichzeitig bestimmt man die event. Gewichtsabnahme 
eines ebenso konstruierten, aber statt mit Zuckerlösung und 
Hefe mit destilliertem Wasser und dem gleichen Hefequan- 
tum gefällten Apparates; der Gewichtsverlust wird bei dem 
anderen Versuch in Abzug gebracht. 

Man kann auch den Alkoholgehalt der vergorenen Flüs- 
sigkeit ermitteln und daraus den Traubenzuckergehalt der 
ursprünglichen Flüssigkeit berechnen. Gew. ^/^ Alkohol 
X 2.06 = Traubenzucker. 

Vgl. auch: M. Jodlbauer, Ztschr. d. Ver. f. Rüben- 
zuckerindustrie Bd. 38, 308; Ztschr. f. anal. Chem. 1889. 
28, 625; König, d. Unters, landw. u. gewerbl. wichtiger 
Stoffe, 458. 

Man glaubte früher, der Stärkezucker bestünde aus 
einer vergärbaren Zuckerart (Dextrose) und einer unver- 
gärbaren Substanz (Dextrin). Diese auf das Verhalten des 
Stärkezuckers gegen Fehlin g*sche Lösung basierte Annahme, 
war eine irrige. Schmitt und Cobenzl (Berl. Ber. 1884. 
XVI, 1000) haben aus der un vergärbaren Substanz ein 
weisses, amorphes, hygroskopisches Pulver isoliert, das saure 
Reaktion besitzt, F eh 1 in g'sche Lösung leicht reduziert und 
durch Hydrolyse Glykose bildet, das Gallisin, dem sie die 
Formel CjgHg^Oj^ gaben. Scheibler und Mittelmeier 
(Berl. Ber. 1891 XXIV, 301) indess, erhielten bei der 
gleichen Arbeitsweise eine Substanz, die Fehling'sche Lö- 
sung sehr leicht reduziert, aber nicht sauer reagiert. Nach 
ihnen ist das Gallisin kein einheitlicher Körper, 
sondern enthält einen Zucker von der Zusammensetzung 
C,2H230jp der sich aus zwei Glykoseresten zusammensetzt, 
von denen der eine (weil er Osazon bildet) noch eine un- 
veränderte Aldehydgruppe enthalten muss. Dieser Zucker 
ist kein Zwischenprodukt zwischen den Bestandteilen der 
Stärke und der Glykose, sondern entsteht durch weitere 
Einwirkung von Säuren auf den durch Hydrolyse bereits 
gebildeten Traubenzucker. Das Gallisin ist wahrscheinlich 
identisch mit der Isomaltose vonE. Fischer, wenigstens sind 
die Eigenschaften des aus Gallisin und aus Isomaltose erhaltenen 
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Osazons die gleichen. Man nimmt daher zur Zeit an, dass der 
Stärkezucker bestehe aus Dextrose, vielleicht Maltose, Isomal- 
tose und Dextrin. Die Mengenverhältnisse der Einzelbestand- 
teile konnten cbemiscb bislang nicht festgestellt werden. 

Nessler und Barth (Landw. Vers. 1880, 207), ebenso 
A. Schmitz (Deutsche Zuckerind. 1880, No. 50) wollen 
eine gesundheitsschädliche Wirkung des Stärkezuckers nach- 
gewiesen haben, von Mering (Dtsche. Viertelj. f. öflFentl. 
Gesundheitspfl. 1882. 2. Heft) und Schmitt und Oobenzl 
(BerL Ber. 1. c.) konnten eine solche nicht nachweisen. 

3. Fruchtznckery Inrertzncker. Unter dieser Bezeich- 
nung kommt seit einigen Jahren ein Präparat in Form 
eines gelblichen Sirups in den Handel (Zuckerfabrik Main- 
gau in Hattersheim b. Frankfurt), das aus einer Mischung 
von Invertzucker und Rohrzucker besteht. ^) Dasselbe wird 
zur Weinverbesserung empfohlen, dient aber wohl auch zur 
Fälschung von Honig. 

4. Sirape (Obstkrant, Bfibenkrant). 

Als Sirupe werden bezeichnet: die bei der Rohrzucker- 
fabrikation zurückgebliebene Mutterlauge (Melassesirup), der 
Stärkezuckersirup, endlich aus Obst, Möhren, Rüben (be- 
sonders in Norddeutschland) durch einfaches Auspressen 
und Eindampfen des Saftes gewonnene Sirupe (Obstkraut, 
Rübenkraut, Möhrenkraut etc.). 

König^) giebt folgende mittlere prozentische Zusammen- 
setzung reiner Sirupe bezw. Obstkraute an: 





^^^^^ 1 Frucht- 


Rohr- 


N 


Apfel- 


Nicht- 






Zucker 


zucker 


säure 


zucker *) 


Obstkraut 


34.88 


52.94 


2.77 


0.200 


2.264 


5.23 


Rübenkraut 


28.01 


17.85 


43.63 


0.727 


1.409 


5.30 


Möhrenkraut 


31.19 


40.30 
Maltose 


12.64 


0.612 


2.363 


7.60 


Malzkraut 


24.50 


50.77 


— 


0.516 


1.227 


22.13 



^) Ein vom Verf. analysiertes Produkt enthielt 39.7 7o Invert- 
zucker und 33.5 °|o Rohrzucker. 

*) König, 1. c. I. 760 und 1048.; 

®) = Differenz der Summe (Wasser + Zucker + Säure -f Asche) 
von 100. 
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Asche PjOj KjO 




Obstkraut 
Rübenkraut 
Möhrenkraut 
Malzkraut 



1.92 
3.80 
5.85 
1.37 



0.160 0.96 

0.419 1.49 

0.481 2.18 

0.718 0.22 



Drehung im 
Halbschatten- 

apparat in 
Lösung 1 : 1 



0.139 
0.104 
0.296 
0.104 



0.070 I 

0.201 , 

0.123 ; 

0.232 I 



— 4.45 <* 

+ 5.36 <> 

+ 0.45 <^ 

+ 19.50 <> 



Verfälscht ist besonders das teure ^) Obstkraut durch 
Zusatz billigerer Sirupe. (Zusatz von Eübenkraut zu Obst- 
kraut, von Stärkesirup zu Rüben- und Obstkraut.) 

Verunreinigt können die Sirupe sein durch Kupfer- 
salze (von den verwendeten Gefässen), durch schwefligsauren 
Kalk, der den festen Obstgelees zum Aufhellen zugegeben 
wird. 

Untersnchangr der Sirape.^) 

a) Wassergehalt; Trocknen mit Sand. 

b) Mineralbestandteile. Verwendung von 25 gr; 
Lösen der Asche in Salzsäure und Auffüllen auf 250 ccm; 
in je 50 ccm wird Phosphorsäure, Kalk, Magnesia und Kali 
bestimmt. 

c) Optisches Verhalten. 10 gr Sirup werden in 
ca. 80 ccm Wasser gelöst, mit 10 — 20 ccm Bleiessig versetzt, 
auf 110 ccm gebracht und im 220 mm-rohr polarisiert. Vgl. 
C.H.Wolf, Rep. anal. Chem. 1882, 343. — A. Stutzer, 
Ztschr. angew. Chem. 1888, 700. — Kyll, Chem. Ztg. 
1889, 66. 

d) Bestimmung der Zuckerarten. 10 gr Sirup 
werden in 1 1 Wasser gelöst, filtriert, von dem Filtrat 
25 ccm zur Dextrosebestimmung nach Allihn (30 ccm 
Kupferlösung, 30 ccm Seignettesalzlösung, 60 ccm Wasser) 
benutzt. Tabelle III am Schluss. 

Weiter werden 100 ccm der filtrierten Lösung mit 10 
Tropfen HCl 30 Min. im Wasserbade erwärmt (invertiert), 



») 1 kgr Obstkraut kostet 70—80, 1 kgr Rübenkraut 30—40 Pf. 
*) J. König u. M. Wesener, Ztschr. f. anal. Chem. 1889, 404. 
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nach dem Erkalten auf 100 ccm aufgefüllt und zur Bestim- 
mung des Invertzuckers nach E. Meissl benutzt. Tabelle IV 
am Schluss. Der mehr gefundene Zucker wird auf Rohr- 
zucker berechnet. 

Über event. Bestimmung des Dextrins siehe unter 
„Stärkezucker". 

e) Bestimmung der Säure. 100 oder 200 ccm der 
obigen Lösung (1:10) werden unter Zusatz von Phenol- 
phtale'in mit ^/j^ Norm. Alkali titriert und die Säure als 
Apfelsäure berechnet. 

1 ccm Vio ^- A-lkali = 0.0067 gr. Apfelsäure. • 

f) Bestimmung des Stickstoffs. 3 — 5 gr Sirup 
werden in einem dünnen Grlascylinderchen abgewogen, in 
einen Zersetzungskolben gegeben und zur N-bestimmung 
nach Kjeldahl verwendet. 

g) Kupfersalze werden qualitativ durch Eintauchen 
eines blanken Messers (24 Stunden lang) nachgewiesen: 
quantitative Bestimmung in bekannter Weise. 

h) Schweflige Säure wird durch Destillation der 
wässerigen Lösung unter Zusatz von Phosphorsäure im COj- 
strom und Auflangen des Destillats in verdünnter Jodlösung 
nachgewiesen und bestimmt. 

Für die Beurteilung ist vor« allem das optische Ver- 
halten wichtig, femer der Gehalt an Dextrose und an Rohr- 
zucker. Zusatz von Eübenkraut zu Obstkraut vermindert 
die Linksdrehung (Dextrose), vermehrt den Gehalt an Rohr- 
zucker, N, P9O5 und KgO. Zusatz von Stärkesirup und 
Maltose zu Obstkraut bewirkt Umkehrung der Links- in 
Rechtsdrehung, ebenso bei Zusatz zu Rübenkraut (hier noch 
gleichzeitige Erhöhung des direkt reduzierenden Zuckers). 

Reines Obstkraut dreht im L au r entaschen Halbschatten- 
apparat mindestens — 4^, Rübenkraut mindestens -f- 5". 

Obstkraut enthält 46.80— 57.80^/o Fruchtzucker und 
0—6.52^/0 Rohrzucker, Rübenkraut enthält 13.67—22.64*^/0 
Fruchtzucker und 37.76— 51.09 ^^ Rohrzucker, bezw. in- 
vertierbaren Zucker. Obstkraut enthält 0.159 — 0.241 ^^/^ N, 
Rübenkraut 0.517—0.921% N. 
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5. Honig. 

Honig, Bienenhonig ist der aromatische zuckerreiche 
Saft, der von den Bienen aus verschiedenen Blüten gesam- 
melt, im Körper derselben verarbeitet und in den Waben 
wieder abgelagert wird. 

Die Hauptbestandteile des Honigs sind: Trauben- 
zucker (Dextrose), Fruchtzucker (Lävulose), Eohrzucker. 

Sieben fand 34.71 ^/^ Dextrose, 39.247o Lävulose, 
1.08 ^/o Eohrzucker, 5.02^/o Nichtzucker, 19.98^/o Wasser. 

Der Honig enthält fast stets Ameisensäure, auch Milch- 
und Apfelsäure. Je nach seiner Abstammung und Gewin- 
nung besitzt er verschiedene Farbe, verschiedenen Geschmack 
und Geruch (Linden-, Haide-, Coniferenhonig etc.). Jungfern - 
honig nennt man den freiwillig aus den Waben ausgeflossenen, 
Schleuderhonig den mittels Centrifugieren gewonnenen Honig. 
Sommerhonig ist meist dimkler als Frühjahrshonig. Bei 
längerem Stehen wird echter Honig fast stets kömig, doch 
auch unechter Honig zeigte diese Eigenschaft. 

Untersuchuug des Honigs. 

a) Spezifisches Gewicht. Eine Lösung von 1 Teil 
Honig in 2 Gewichtsteilen Wasser soll nach W". Lenz^) 
ein spez. Gewicht nicht unter 1.111 zeigen (sonst ist Wasser- 
zusatz anzunehmen). 

b) Wassergehalt. Trocknen mit ausgeglühtem See- 
sand. Der W^assergehalt übersteigt 25 — 30 "/q nicht. 

c) Asche. Trocknen von 10 — 20 gr, langsames Ver- 
kohlen und Verbrennen. Auslaugen mit Wasser. Ein 0.3 ^/q 
übersteigender Aschengehalt rechtfertigt den Verdacht auf 
Zusatz von Stärkesirup, Melasse, welche reich sind an Chlor- 
natrium und Kalksalzen. 

d) Optisches Verhalten. Siehe: R. Bensemann, 
Ztschr. f. angew. Chem. 1888, 117; C. Amthor u. Stern, 
Ztschr. f. angew. Chem. 1889, 575; C. Amthor, Ber. üb. d. 
6. Vers. bayr. Chem. 1887, 61; E. v. Eaumer, Ber. üb. 
d 9. Vers. bayr. Chem. 1890, 33; W. Mader, Beiträge z. 
Kenntnis reiner Honigsorten. Diss. Erlangen, 1890. 



Chem. Ztg. 1884, 613. 
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Nach Mader werden 15 gr Honig in 100 ccm Wasser 
gelöst, 50 ccm dieser Lösung mit 10 ^/^ Thonerdehydrat 
(frisch gefällt, nicht zu dickflüssig und völlig alkalifrei) 
versetzt, sofort filtriert und nach 24 Stunden polarisiert 
(200mm-rohr). Eechtsdrehung lässt Stärkesirup vermuten. 

Weitere Anhaltspunkte können die Polarisation des 
invertierten und vergorenen Honigs geben, die ebenfalls 
auszuführen sind. 

e) Bestimmung des Zuckers (nach Mader). 15 gr 
Honig werden in 100 ccm Wasser gelöst. 

u) Von dieser Lösung werden 20 ccm = 3 gr Honi^ 
auf 250 ccm aufgefüllt und in dieser der Invertzucker 
nach Meissl bestimmt: 

25 ccm Kupferlösung und 25 ccm Seignettesalzlösung 
werden mit 25 ccm der Zuckerlösung gemischt. Das Ge- 
misch wird auf 100 ccm ergänzt und 2 Min. lang im Sieden 
unterhalten. Tabelle IV am Schluss. 

ß) Weitere 20 ccm der Lösung 15:100 werden mit 
195 ccm Wasser und 5 ccm HCl (1.125 spez. Gew.) 30 Min. 
bei 60 ^C. erhitzt, invertiert. Neutralisieren mit kohlensaurem 
Natron und Auffüllen nach dem Erkalten auf 250 ccm. Die 
Lösung wird filtriert und in derselben wieder die Zucker- 
bestimmung wie oben vorgenommen. Das Plus an Zucker 
ist auf Rohrzucker umzurechnen durch Multiplikation 
mit 0.95. 

;') Das von der Gesamtinvertzuckerbestimmung (ß) her- 
rührende Filtrat wird, jedoch bevor dasselbe durch das 
öftere Auswaschen des Kupferoxyduls allzusehr verdünnt ist, 
zu einer abermaligen Inversion (Dextrinverzuckerung) be- 
nutzt. Nach Neutralisation der alkalischen Kupferlösung 
mit Salzsäure werden noch 5^/q konzentrierte Salzsäure zu- 
gesetzt und 2 Stunden im kochenden Wasserbade erhitzt. 
Dann wird mit Natriumkarbonat neutralisiert (wobei sich 
meistens sofort erkennen lässt, ob sich reduzierender Zucker 
gebildet hat), zu 250 ccm aufgefüllt und 50 oder 100 ccm 
zur Zuckerbestimmung benutzt. Der aus der erhaltenen 
Kupfermenge berechnete Zucker entspricht bei reinem Honig 
dem Gallisin. 



Pflanzenfette, Speiseöle. 243 

Bei selbst wenig überschüssiger Säure und Stehenlassen 
(etwa über Nacht) wird das Gallisin zerstört; es muss da- 
her diese Bestimmung sofort ausgeführt werden. 

Mader schlägt vor, das Filtrat mit lO^/o konz. HCl 
2 Stunden im kochenden Wasserbade zu erhitzen, wo- 
bei das Gallisin soweit zerstört werden dürfte, dass bei 
Gegenwart von Stärkezuckerdextrinen gute Resultate erhalten 
werden könnten. 

Die Methode Sieben's zum Nachweis von Stärkezucker 
im Honig siehe Ztschr. d. Vereins f. Rübenzuckerindustrie 
•1884, 837; König, d. Unters, landw. u. gewerbl. wichtiger 
Stoffe p. 468. 

f) Bestimmung von Dextrose und Lävulose. 
S. König, d. Unters, landw. . . Stoffe 464. 

g) Stickstoffbestimmung. 5 — 10 gr Honig werden 
nach Kjeldahl behandelt. 

h) Säuregehalt. Verdünnte Honiglösungen 3 — 5 gr. 
in ca. 100 ccm H2O werden unter Zusatz von Phenol« 
phtale'in mit ^i\q Norm. Alkali titriert und die Säure auf 
Ameisensäure berechnet. 1 ccm Yjo Norm. Alkali = 0.0046 gr 
Ameisensäure. 

i) Pollen und Wachs. Man löst 20 gr Honig in 
Wasser und filtriert durch ein getrocknetes, gewogenes Fil- 
ter, wäscht aus, trocknet und wiegt. Der Rückstand wird 
der mikroskopischen Untersuchung unterstellt. Auch Mehl 
und mineralische Beimengungen würden sich bei der Lösung 
in Wasser bemerklich machen. 

k) Die bei der dialytischen Untersuchungs- 
methode des Honigs (nach Hänle) bis jetzt gewonnenen 
Erfahrungen sind nicht geeignet, dieselbe für die Beurteilung 
des Honigs maassgebend erscheinen zu lassen.^) 

Siehe auch: Vereinbarungen des Ver. schweizer, anal. 
Chem. Chem. Ztg. 1893, 1523. 

Pflanzenfette, Speiseöle^). 
1. Olivendl, Oleum Olivarum. Dasselbe wird aus 



^) Resolution d. fr. Ver. bayr. Vertr. d. angew. Chem. auf 
ihrer 12. Jahresvers, in Lindau, 1893. 

*) R. Benedikt, Analyse der Fette n. Wachsarten. Berl. 1892. 
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dem Fruchtfleische des Ölbaums (Olea europae) gewonnen. 
Als Speiseöle werden nur die feinsten Sorten (Jungfemöl, 
Provencer- und Aixeröl) verwendet; diese öle sind farblos 
bis goldgelb (je nach der Reife der Oliven, der Art des 
Einsammelns etc.). 

Spezifisches Gewicht, Verseifungszahl, Jodzahl etc. siehe 
Tabelle p. 248/249. 

Verfälschungen des Olivenöls kommen vor mit 
Sesamöl, Rüböl, Mohnöl, Kottonöl und Arachisöl. 

Ist das spezifische Gewicht eines hellen Olivenöls höher 
als 0.917, 80 ist Verfälschung mit Sesam-, Kotton- oder 
Mohnöl wahrscheinlich. Die zur Fälschung gebrauchten 
Öle haben alle eine höhere Jodzahl als das Olivenöl. 

Nach R. Benedikt (1. c. 336) prüft man auf die zur 
Verfälschung des Olivenöls gebrauchten Öle nach folgenden 
Methoden: 

a) Rübölzusatz wird erkannt an der Jodzahl, dem 
Schmelz- und Erstarrungspunkt der Fettsäuren, der niederen 
Verseifungszahl. 

b) Sesamöl wird erkannt durch das spezifische Ge- 
wicht, die Jodzahl, die Bau dou in' sehe Probe: Man über- 
giesst ^/g — 1 dgr Zucker mit Salzsäure vom spezifischen Ge- 
wicht 1.18 = 23 ^ B6. und schüttelt mit dem doppelten 
Volum Öl. Sesamöl giebt Rotfärbung, nach dem Absitzen 
ist die wässerige Schicht rot gefärbt^); die Probe nach 
Crace-Calvert: Schüttelt man mit Sesamöl gefälschtes 
Olivenöl mit ^/g seines Volumens Salpeterschwefelsäure 
(gleiche Volumina Schwefelsäure von 1.845 spezifisches Ge- 
wicht und Salpetersäure von 1.33 spezifisches Gewicht) so 
tritt Grünfärbimg ein. 

c) Kottonöl: Spezifisches Gewicht, Schmelzpunkt der 
freien Fettsäuren und deren Löslichkeitsverhältnisse, Jod- 
zahl, das Verhalten bei der Probe nach Livache^) (Auf- 
nahmevermögen für Sauerstoff): Man fällt ein Bleisalz mit 
Zink, wäscht den Niederschlag rasch mit Wasser, Alkohol 



^) Vergl. Benedikt 1. c. 845 und Ztschr. an^ew. Cheni. 
1892, 509. 

-) Monit. scient. 1885; Benedikt 1. c. ^89. 
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und zuletzt mit Äther aus und trocknet denselben im Va- 
kuum. — Von dem so hergestellten ßleipulver breitet man 
et^w^a 1 gr auf einem grösseren Uhrglase aus, lässt nun 
0.6 — 0.8 gr Ol aus einer Pipette so auftropfen, dass jeder 
Tropfen für sich allein bleibt, wiegt und stellt bei mittlerer 
Temperatur in einem sehr hellen Baume auf. Bei trock- 
nenden Ölen (Leinöl, Mohnöl, Hanföl, Nussöl, Sonnenblumenöl) 
beginnt die Gewichtszunahme meist nach ca. 18 Stunden 
und ist in 3 Tagen beendet, bei nicht trocknenden Ölen 
(Olivenöl, Rüböle, Kottonöl, Sesamöl, Arachisöl etc.) beginnt 
sie meist erst nach 4 — 5 Tagen; die Salpetersäureprob^: 
Salpetersäure vom spezifischen Gewicht 1.37 mit dem glei- 
chen Volum Öl geschüttelt, bringt in kottonölhaltigen Ge- 
mischen kaffeebraune Färbung hervor; die Becchi'sche, 
Labiche's und Welmann'sche Probe und die Reaktion auf 
Phytosterin. Siehe bei „Schweinefett". 

d) ArachisöP): erhöhte Jod^ahl, Gehalt an Arachin- 
säure, welche erst bei 75^ schmilzt (Renard^), Souchere^). 

e) Mohnöl: erhöhtes spezifisches Gewicht und erhöhte 
Jodzahl, Reaktion von Behrens: Mischt man 10 gr der 
Probe mit 10 gr Salpeterschwefelsäure (1:1), so färbt sich 
Mohnöl ziegelrot; Mohnöl gehört zu den trocknenden Ölen. 

Im Handel kommen unter dem Namen „Malagaöl" mit 
Grünspan gefärbte Olivenöle vor. (Cailletet; Ztschr. f anal. 
Chem. 18, 628). 

2. Mohndly Ol. Papaveris. Dasselbe wird aus dem 
Samen des Mohnes, Papaver somniferum, gewonnen. Spezi- 
fisches Gewicht, Schmelz- und Erstarrungspunkt, Jodzahl etc. 
siehe p. 248/249. Mohnöl wird selten und dann meist mit 
Sesamöl verfälscht. Bei der Behrens 'sehen Probe (s. oben) 
färbt sich Sesamöl grasgrün; Sesamöl erniedrigt die Jodzahl. 

3. Bnehenkernöl, Bucheckernöl, Ol. fagi silvaticae. 
Dasselbe wird gewonnen aus der Frucht der Rotbuche, 
fagus silvatica. Spezifisches Gewicht etc. siehe Tabelle 
p. 248/249. Speise- und Brennöl. 



^) Nut-sweet-oil = Gemenge v. Olivenöl u. Erdnuss- (Arachis-) öl. 

2) Ztschr. analyt. Chem. XII, 231. 

3) Siehe Benedikt, 1. c. 349. 
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4. ErdnDSSÖl, Araehisöl, Ol. Arachidis. Wird aus 
dem Samen der Erdnuss (Arachis hypogaea) gewonnen. 
Die 1. kalte Pressung dient als Speiseöl, die 2. als Brennöl, 
die 3. (warme) zur Seifenfabrikation. Spezifisches Ge- 
wicht etc. siehe Tabelle p. 248/249. Es wird verfälscht 
mit Mohnöl (spezifisches Gewicht und Jodzahl) Sesamöl 
(B au doui nasche Probe) und Kottonöl (Schmelzpunkt der 
Fettsäuren etc.). 

5. SesamSly Ol. Sesami. Es wird, aus den Samen 
von Sesamum Orientale L. und indicum L. gewonnen. Nach 
Bishop und Peter^) ist es stark rechts drehend. Spezi- 
fisches Gewicht etc. siehe Tabelle p. 248/249. 

Verfälscht wird es mit ArachisÖl (Isolierung der Ara- 
chinsäure). Für Sesamöl charakteristisch sind die Reak- 
tionen von Baudouin, Crace-Calvert u. a.^). 

6. Sonnenblumenöl, Ol. Helianthi annui. Es wird 
gewonnen aus dem Samen der Sonnenblume (Helianthus 
annuus. Spezifisches Gewicht etc. s. Tab. p. 248/249. 

7. Banmwollsamenöl , Kottonöl, Ol. Gossypii. 
Wird aus dem Samen der verschiedenen Arten der Baum- 
wollenstaude (Gossypium) gewonnen. Das rohe Ol ist rubin- 
rot bis schwarz, das gereinigte ist rötlichgelb. Mit Kah- 
lauge behandelt werden die oberen mit der Luft in Berührung 
kommenden Schichten erst blau, dann violett, dann schwach 
gelb, die Lauge trennt sich mit dunklerer Farbe. Mit 
konz. Schwefelsäure wird das rohe Öl lebhaft rot gefärbt. 
Das raffinierte Ol ist strohgelb, hat nussartigen Geschmack 
und ist wegen der Behandlung mit Alkalien meist nahezu 
säurefrei. Spezifisches Gewicht etc. s. Tab. p. 248/249. 

Über die Verwendung des Kottonöls siehe Grim- 
shaw, Ztschr. f. angew. Chem. 1889, 225. 

Über die Reaktionen desselben und Nachweis (besonders 
in Schweinefett) siehe unter „Schweinefett". 

Es wird zuweilen mit Schmierölen verfälscht. 



^) Ztschr. f. chem. Industrie 1887, 294; Chem. Ztg. 1887. Rep. 
2€7; Benedikt 1. c. 280. 
*) Benedikt, 846. 
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8. Kokosöl, Kokosnussöl, Kokosbutter, Ol. Cocois. 
Das Eokosnussfett ist das Fett der Fruchtkerne (Koprah) 
von Cocos nucifera. 

Es hat einen ungewöhnlich hohen Gehalt an Triglyce- 
riden der Myristinsäure und Laurinsäure, enthält femer 
Palmitin, etwas TrioleXn und die Triglyceride der Eapron-, 
Kapryl- und Kaprinsäure^ daher seine hohe Verseifungszahl. 
Von 2 T. 90%igem Alkohol wird es schon bei 60^ voll- 
kommen gelöst. Kokosfett wird zuweilen zur Fälschung 
von Kunstbutter benutzt. 

Unter der Bezeichnung „Mannheimer Kokosbutter, 
feinste Pflanzen butter, Laktine, Vegetaline" etc. 
kommen Speisefette im Handel vor. die ausschliesslich aus 
Kokosbutter oder Palmkemöl bereitet sind. 

Die Kokosbutter wird aus der zerkleinerten Samen- 
schale (Koprah) entweder durch Auspressen oder durch 
Extraktion mit Äther, Benzin und anderen Lösungsmitteln 
gewonnen. Das Eohfett wird sehr leicht ranzig und ist 
dann ungeniessbar. Um dasselbe als Nahrungsmittel ver- 
wendbar zu machen, haben Jeserich und M einer t das 
Fett mit überhitztem Wasserdampf behandelt und zur Ver- 
seifung etwa vorhandener freier Säuren 0.25 ^/^ Magnesia 
zugesetzt. Das Fett wurde schliesslich sorgfaltig mit Wasser 
gewaschen. 

Dieses Eeinigungsverfahren scheint nach König nur 
wenig benutzt zu werden; dagegen wird in der Kokosnuss- 
butterfabrik von P. Müller und Söhne in Mannheim nach 
einer von Dr. Seh link in Ludwigshafen ausgearbeiteten, 
jedoch geheimgehaltenen Methode eine grosse Menge Kokos- 
butter hergestellt, welche fast völlig neutral ist und als 
Speisefett vielfach Verwendung findet. 

Nach Fresenius enthält die Mannheimer Kokosnuss- 
butter: 0.02 ^^ Wasser, 99.97 «/^ Fett und 0.001 «/^ Salze; 
die Ranzigkeit betrug nach König 0.05^. 

Jodzahl etc. siehe Tabelle pag. 248/249. 

Die Untersuchung dieses Fettes wird wie bei „Butter" 
ausgeführt. 

9. Kakaobutter, Kakaoöl, Dieses Fett wird aus 
dem Samen des Kakaobaumes, Theobrom a Cacao gewonnen. 
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1 ! 

Natürliches Fett. 



Spez. Gew. 
bei 150 C. 



Schmelz- 
punkt 



Erstarr- 
ungspunkt 



I. Trocknende Öle. 

Leinöl 

Mohnöl 

Hanföl 

Nussöl 

Sonnenblumenöl 

n. Niehttroek. öle. 

Olivenöl 

Mandelöl 

Aprikosenöl 

Rüböl 

Sesamöl 

Erdnuss ( Arachis)öl 

Baumwollsamenöl 

Ricinussöl 

Bucheckemöl 

III. Thrane. 
Dorschleberthran 
Japan. Leberthran 
Robbenthran 
IV. Feste Pflanzenf. 
Palmöl 
Palmkemöl 
Kokosöl 

Kokosnussbutter 
Kakaobutter 
Muskatbutter 
Malabartalg 
Japanwachs 
V. Feste tler. Fette. 
Kuhbutter 
Margarin 
Rindstalg 
Hammeltalg 
Schweinefett 
Knochenfett 
Wollschweissfett 



' 0.930- 0.935 
I 0.924—0.937 
I 0.925—0.981 
I 0.925-0.926 
I 0.924—0.926 

!o.909-0.917>)| 

I 0.917—0.920 

I 0.915—0.919 

0.9112—0.9175 

0.923—0.924 ; 

0.916-0.920 

0.922—0.930 I 

0.960-0.964 

p.9205— 0.9225 

0.923—0.930 
0.908 
0.925 

0.945 

0.952 

0.925 

0.9245 
0.945-0.952 
0.990—0.995 

0.915 
0.975- 0.980 

0.936-0.9462) 
' 0.907—0.909 
952-0 953 
0.937—0.960 
0.931-0.932 
0.914—0.926 
0.973 



-16 



27—42.5 

25—26 

24.0 

25-26 

32.0—33.5 

45—51 

36.5 

50.4 

31—31.5 

32—35 

42.5-49.0 

46.5—47.4 

26-31 

21-22 

42.1 



—20 

-18 

—27.5 

—27.5 

-16 

— 6 
—25 
-14 

-2.0—10.0 

— 5 

— 3 

— 1 

— 17 

— 17.5 





20.5 
22—23 

23 

41.8 
30.5 
40.5 

19—20 

20—22 

37.0 

82—36 

26 

15 

40.0 



Fettsäuren 



Schmelz- I Erstar- 
punkt I rungr^puiJ 



11—17 
20.5 
19.0 
20.0 
23.0 

23.0—33.0 

7.0-18.0 

4.5 

18—22 

24.5—31.5 

27.0—35.0 

38.2 

13.0 

24.0 

51-52 

50.0—51.0 

57.5 

47.7 
24.6 



38.0 

' 45.0 

I 45—46 
! 35.0 
I 30.0 



13.3 
16.5 
15.0 
16.0 
17.0 

17.5-a 

5.0 
0.0 

12.2 

22.3 

23.8 

35.5 
3.0 

17.0 



42.5 
19.0 



48.0—49.0 ; 51.0 
42.F» 40.0 

56.6 54.S 



35.8 
43.5-45.0 

34.0 

28.0 



*) Geringere Sorten haben ein spezifisches Gewicht von O.920—0.9Si 

• *) Bei 100 <* C. ist das spez. Gew. des Kuhbutterfettes = O.865-0.S6a 

fettes — 0.861; des Margarin = 0.859—0.860. 
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Reichert- 


Heliner'- 
sche Zahl. 

7o 


Köttstorfer*- 
sche Zahl. 


Hübl'sche Jodzahl 


Meiss'lsche 
Zahl. Flucht. 


mgr KOH 
pro 1 gr Fett 


Fett 


Fettsäuren 


Fetts, pr. 5gr 
Fett, ccm Vio 










Norm. Alk. 




189-195 


148.1—181.0 


154.0-184.0 


0.2—0.9 


95.38 


192.8—194.6 


134.0—138.0 


— 


0.2 


— 


193.1 


143 


122.2—125.2 




— 


196.0 


143 


. — 


— 


— 


— 


133.3 


— 


— 


95.5—96.2 


191.8-196.0 


78.5—84.0 


86.1 


0.6 


96.2 


195.4 


97.5—99.0 


— 





— 


192.9 


100 


— 





95.1 


178.7 


97.0-105.0 


96.3-99.0 


0.5-0.8 


95.86 


187.0—191.5 


103.0—109.0 


108.9-111.4 


0.1-0.7 


95.86 


190.0-197.0 


91.0-105.0 


95^-96.9 


0.4 


95.5—96.3 


191.0-196.0 


111.0-115.7 


111—111.4 


0.5 


— 


181.0—182.0 


84.4 


86.6-88.3 


— 


95.16 


196.25 


104.4 


— 


— 


— 


171-189 


127-129 


— 


0.1-0.3 


— 


— 


120 


— 


— 


— 


178 


127 


— 


— 


95.6 


202 


51.5—52.4 





0.32—1.0 


— 


247.6 


13.4—13.6 


3.6-4.7 


3.5—4.3 


— 


257.3—268.4 


8.9—9.4 


8.4-8.8 


5.6—7.4 


88.2 


255.0-271.0 


7.9-10.4 


— 


7.0 


94.6 


192.0-202.0 


34.0-51.0 


— 


— 


— 


— 


31.0 


— 





— 


191.9 


— 


— 


— 


— 


222.4 


4.2 


— 


— 


87.5 


220.5—232.0 


26.0—35.1 





20.5—34.0 


94- 95.5 


192.0—199.8 


48.0-63.8 





0.1-0.9 


96.0 


195 5—200.0 


40.0-44.0 





0.5 


95.5 














96.15 


194.6—195.8 


48-62 


— 


0.3—0.9 


— 


190.9 


68.0 


57.4 




— 


169.8 


36.0 


— 


— 



des Rindstalgs = 0.860—0.861; des Hammeltalgs = 0.858—0.860; des Schweine- 
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Es ist gelblichweiss und von angenehmem Geschmack und 
Geruch. Neben Stearin, Palmitin und Laurin enthält es 
das Glycerid der Arachinsäure, femer Ameisensäure, Essig- 
säure und Buttersäure, keine Theobrominsäure (Graf ^): der 
Säuregrad frischer Kakaobutter beträgt 0.6 — 2.5 (Verbrauch 
von 0.6 — 2.5 com Norm. Alkali für 100 gr). Kakaobutter 
ist in 90^/Qigem Alkohol unlöslich, löst sich aber in 5 T. 
kochenden absoluten Alkohols (Unterschied von Kokos- 
butter). 

Fälschungsmittel der Kakaobutter sind: Nierenfett 
(Talg), Wachs, Stearinsäure, Paraffin, Kokosfett. 

Nachweis der Fälschungsmittel: Die Verseifuugs- 
zahl wird durch Zusätze von Wachs und Paraffin erniedrigt, 
durch Zusatz von Kokosfett erhöht; durch Kokosöl wird 
die Jodzahl erniedrigt; Stearinsäure erhöht die Säurezahl. 

Weitere Proben auf Eeinheit sind die Atherprobe von 
Björklund^) und die Anilinprobe von Hager^) (Siehe 
Benedikt 1. c. 382). 

III. Die Oennssmittel. 

Der Mensch geniesst neben und mit den Nahrungs- 
stoffen noch eine grosse Anzahl Stoffe, welche die Speisen 
wohlschmeckend und geniessbar machen, einen direkten Ein- 
fluss auf die Stoffzersetzungen im Körper aber nicht aus- 
üben und auch zur Erhaltung des stofflichen Bestandes 
desselben nicht beitragen. Es sind die Würz- oder Genuss- 
mittel, denen die wichtige Aufgabe zufallt, die Nahrungs- 
stoffe, geschmacklose Mischungen von Eiweiss, Fett, Stärke- 
mehl, Wasser und Mineralbestandteilen, zu einer geniessbaren 
Nahrung zu machen. Die Genussmittel üben vor allem 
eine Wirkung auf das Nervensystem aus, infolgedessen die 
Verdauungsthätigkeit angeregt wird; das Kraftgefühl wird 
gehoben, Müdigkeit und Unmut werden verscheucht. 

Die schmeckenden und wohlriechenden Substanzen be- 



*) Arch. f. Pharm. 1888. 26, 830. 

*) Ztschr. f. anal. Chem..S, 233; vffl. Filsinffer, Ztschr. f. anal. 
Chem. 19, 247. ' ^ e ö , 

^) Ztschr. f. anal. Chem. 19, 246. 
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reiten zunächst angenehme Empfindungen für unsere Ge- 
schmacks- und Geruchsorgane; sie wirken auf die Schleim- 
häute ein und hefordem die Absonderung des Speichels und 
Magensaftes. Andere Genussmittel (besonders die alkoho- 
lischen und alkaloidhaltigen) bringen erst nach der Auf- 
nahme in das Blut Wirkungen auf das Nervensystem hervor, 
infolgedessen die Stimmung, das Kraftgeföhl, die Leistungs- 
fähigkeit gehoben werden. • Die Alkaloide wirken auf die 
Herzthätigkeit und beschleunigen die Blutzirkulation: ruch 
das Hunger- und Durstgefuhl wird durch Zufuhr einiger 
Gennssstoffi mit Erfolg, wenn auch nur auf kurze Zeit, 
ertragen. Die Genussmittel erscheinen daher nicht als 
Luxusstoffe, sondern sie sind in der menschlichen Kost 
ebenso unentbehrlich, wie die Nährstoffe. Auffallend ist die 
Erscheinung^ dass die Genussmittel in einer gewissen Ab- 
wechslung geboten werden müssen, sonst treten statt der 
angenehmen Empfindungen unangenehme auf. Wie endlich 
die Genussmittel in massigen Gaben einen wohlthätigen 
Einfluss ausüben, so können dieselben in grossen und häufig 
wiederholten Gaben die Verdauungsthätigkeit hemmen, das 
Nervensystem — das gilt besonders von dem übermässigen 
Genuss der Alkoholika — zerrütten und den Körper in 
höchstem Grade schädigen. 

In Nachstehendem sind die Genussmittel in folgende 
Gruppen eingeteilt: 

1. Würzen: Gewürze, Kochsalz, Essig i). 

2. Alkoholische Getränke : Bier, Wein, Spiritus (Liköre). 

3. Alkaloidhaltige Genussmittel: Kaffee, Thee, Kakao. 

1. Gewürze. 

Als solche bezeichnet man Pflanzenstoffe, welche Be- 
standteile enthalten, die geeignet sind, den Speisen einen 
angenehmen Geschmack zu verleihen oder einen günstigen 
Einfluss auf die Verdauungsthätigkeit auszuüben. 

In den meisten Gewürzen sind spezifische Stoffe ent- 
halten, welche diese Wirkung hervorbringen: so im Pfeffer 



*) Über die Würzen als Konservierungsmittel siehe a. a. O. 
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das Piperin, in den Nelken das Nelkenöl, in der Vanille 
das Vanillin, im Senf das Senfol u. s. w. 

Der Eahmen des Buches gestattet es nicht, die einzelnen 
Gewürze hier vollständig zu besprechen: speziell muss be 
züglich der mikroskopischen Untersuchung auf andere vor- 
zügliche SpezialWerke verwiesen werden. Siehe die Lit- 
teratur p. 189. 

Nachstehend sind in erster Linie die chemischen Me- 
thoden der Untersuchung behandelt, einige Winke für die 
mikroskopische Prüfung gegeben, und dann die Anforder- 
ungen, welche wir an die Gewürze als Handelsware zn 
stellen haben, aufgeführt, letztere nach den Beschlüssen der 
Vereinigungen der bayerischen, österreichischen und schwei- 
zerischen Chemiker. 

Die Untersuchung der Gewürze zerfallt in eine 
mikroskopische und eine chemische; die erstere ist die 
wichtigere und stets auszuführen. 

Die mikroskopische Prüfung erstreckt sich sowohl 
auf die ganzen wie die gemahlenen Gewürze; im Handel 
kommen auch künstliche ganze Gewürze (PfeflPer, Nel- 
ken etc.) vor. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung müssen die staub- 
feinen Teile zunächst von den gröberen mittels eines ent- 
sprechenden Siebes getrennt worden. Von den gröberen 
Teilen sind, soweit möglich, mikroskopische Schnitte anzu- 
fertigen und zu prüfen. Mindestens sechs einzelne Proben 
sind dem Materiale zu entnehmen und der Untersuchung zu 
unterstellen. 

Die Anfertigung von Dauerpräparaten (womöglich Mi- 
krophotographien) bei ver&lschten oder nicht als* marktfähig 
befundenen Waren ist zum Zwecke der Verwendung als 
corpus delicti dringend notwendig. 

Beimengungen, die sich aus der Gewinnungsweise er- 
geben, sind nicht zu beanstanden, so lange ihre Mengen 
ein gewisses Maass (siehe bei den einzelnen Gewürzen) nicht 
überschreiten. 

Geringe Beimengungen vereinzelter Stärkekömer des 
verschiedenartigsten Ursprungs bei den gemahlenen Gewür- 
zen beeinträchtigen noch nicht die Marktfähigkeit der be- 
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treffenden Ware. Safran, dem vereinzelte Gewebselemente 
vom Griffel, den Blättern der Blüte oder anderen Teilen 
der Safranblüte beigemengt sind, ist noch als marktföhig 
zu bezeichnen, nicht zu beanstanden. 

Die beobachtete Beimengung kleiner Mengen Gewebs- 
teile von Nelkenstielen bei Nelken lässt die Ware ebenfalls 
noch als marktfähig erscheinen. 

Als „rein" kann nur das Gewürz bezeichnet werden, 
dessen mikroskopische Untersuchung die völlige Abweseif- 
heit fremder Beimengungen, und dessen chemische Prüfung 
keine abnormen Verhältnisse (zu hohen Aschegehalt, Ex- 
traktion der wirksamen Bestandteile etc.) ergeben hat. 

T. F. Hanausek^) bringt die verschiedenen Arten 
der Verfälschungen in folgende drei Gruppen: 

1. Verwendung giftiger (verdorbener) Stoffe, die einen 
direkten Einfluss auf das menschliche Leben ausüben; 

2. teil weiser oder vollständiger Ersatz durch für den 
betreffenden Zweck wertlose Körper; 

3. teilweiser oder vollständiger Ersatz durch Stoffe 
desselben Charakters (derselben Abstammung), aber von 
quantitativ und qualitativ geringerem Werte. 

Zum Zwecke der mikroskopischen Prüfung werden 
die Gewürzpulver in Wasser, am besten bei 300 — 400 facher 
Vergrössei-ung, betrachtet; bei Benutzung von Aufhellungs- 
mitteln (Chloralhydrat etc.) kann auch schwächere Vergrös- 
serung benutzt werden. Bei grober Mahlung kann man das 
Material selbst feiner pulvern oder durch chemische Rea- 
gentien, Kochen mit verd. Natronlauge, Auswaschen und 
Aufkochen in Glycerinessigsäure (2 Vol. Glycerin + 1 Vol. 
60procentiger Essigsäure), für die Beobachtung zugänglicher 
machen. 

Allgemeino chemische Methoden der Untersnehung. 

1. Wassergehalt. Derselbe ist meistens mit der 
Verflüchtigung ätherischer Öle und sonstiger flüchtiger Stofi'e 
verbunden, die genaue Bestimmung desselben daher nicht 
möglich. 



») Ztschr. f. Nähr. Unters., Hyg. u. Warenk. 1891, 233. 
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2. Asche und in Salzsäure (10%) Unlösliches 
(Sand) in bekannter Weise. ^) Manchmal thut ein Schlämm- 
prozess gute Dienste. Einzelne Bestandteile der Asche 
werden nach bekannter Methode bestimmt. Berechnung auf 
lufttrockne Substanz (Vgl. 1). 

3. Ätherisches ÖL Ca. 10 gr (rewürz ¥?erden in 
einen Kolben (von ca. 250 ccm Inhalt) gewogen, dessen 
Stopfen doppelt durchbohrt ist; durch die eine Öffnung des 
Stopfens geht ein mit einem Wasserdestillationskolben in 
Verbindung stehendes, bis auf den Boden des die Substanz 
enthaltenden Kölbchens gehendes, gebogenes Glasrohr; die 
andre Öffnung enthält ein im Winkel von etwa 130^ ge- 
bogenes Glasrohr, das mit einem kleinen, fast senkrecht 
stehenden Liebig 'sehen Kühler verbunden ist. Zu der 
Substanz in dem Kölbchen giebt man etwa 10 ccm Wasser, 
lässt (vielleicht über Nacht) aufquellen und leitet nun so 
lange Wasserdampf durch, als noch ätherisches Öl übergeht. 
Das Destillat übersättigt man mit Kochsalz, giebt in einen 
Schütteltrichter, und schüttelt viermal mit Äther aus; den 
Äther lässt man an der Luft verdunsten und trocknet das 
Öl im evacuierten Exsickator über Schwefelsäure. 

4. Alkohol- bezw. Ätherextrakt. Die Extrakt- 
bestimmung nach der sog. direkten Methode (Wägung des 
Extraktes) ist nicht anwendbar, da beim Trocknen desselben 
Verluste an ätherischem Öl etc. entstehen. Daher wird der 
Extraktgehalt aus dem Gewichtsverluste des angewendeten 
Gewürzpulvers berechnet. 

5. Bestimmung der Holzfaser (nach Henneberg 
und Stohmann, sog. Weender- Verfahren; Modifikation 
von Fr. Holdefleiss.^) In den engen, konisch auslaufen- 
den Hals eines birnenförmigen Gefässes von etwa 250 bis 
280 ccm Inhalt bringt man ein Büschel ausgeglühten, lang- 
faserigen Asbest, den man mit dem Munde fest in die Spitze 
ansaugt; in dieses Gefäss werden 3 gr der lufttrocknen 
Substanz eingefüllt und 200 ccm einer kochenden Flüssig- 

*) Die Bestimmung der Asche und des in HCl unlöslichen An- 
teils der Asche sind in jedem Gewürze vorzunehmen, die übrigen 
Bestimmungen je nach dem Ausfall der mikroskopischen Prüfung etc. 

2) La^idw. Jahrbücher 1877. Suppl. Heft 103. 
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keit darauf gegossen, die 50 ccm einer 5prozentigen Schwe- 
felsäure enthält; das Gefass wird mit einem Tuche dicht 
umwickelt, um Wärmeausstrahlung zu verhindern und hier- 
auf durch ein Glasrohr, das his auf den Boden geht, Dampf 
eingeleitet, der in einem Wasserdestillationskolhen entwickelt 
wird. Nach genau Y2 Stunde wird das Kochen (Einleiten 
von Dampf) unterbrochen und die kochendheisse Flüssigkeit 
unter Zuhilfenahme einer gut wirkenden Luftpumpe in das 
unter der Birne befindliche Gefass abgesaugt. Diese Ope- 
ration wird zweimal mit heissem Wasser wiederholt; darauf 
wird mit 1.25prozentiger Kalilauge gekocht und dann wie- 
der mit heissem Wasser zweimal nachgewaschen. Schliesslich 
wird der Birnenrückstand 2 — 3 mal mit Alkohol und Äther 
gewaschen und in der Birne getrocknet. Die trockne Masse 
bringt man in eine Platinschale, trocknet nochmals bei 
100 — 105^, lässt erkalten und wägt. Hierauf wird geglüht, 
erkalten gelassen und wieder gewogen. Die Differenz 
(1. Wägung — 2. Wägung) ergiebt das Gewicht der Holz- 
faser in 3 gr. 

So erhält man die asche freie Holzfaser; will man 
die prote 'in freie Holzfaser kennen, so stellt man in glei- 
cher Weise eine zweite Holzfaser her, ermittelt in derselben 
den N-gehalt nach Kjeldahl, multipliziert diesen mit 6.25 
und bringt diese Menge in Abzug. 

Fettreiche Substanzen müssen vorher grösstenteils ent- 
fettet werden (Extrahieren mit heissem Alkohol in der Birne) ; 
stärkereiche Substanzen behandelt man vor Anwendung der 
Säure mit Alkalien und Malzaufguss (100 gr Malz werden 
mit 1 1 Wasser ausgezogen; vom Filtrat 300 ccm mit 30 gr 
Substanz, die mit 400 ccm Wasser vorher zu Kleister ver- 
kocht war, bei 60^ C. bis zum Verschwinden der Stärke 
digeriert und vom Eückstand ein aliquoter Teil weiter mit 
Schwefelsäure und Kalilauge wie oben behandelt). 

6. Bestimmung der Stärke. Um die Bestandteile 
der Gewürze, welche nicht Stärke sind, aber durch Inver- 
sion Stärke liefern, möglichst unschädlich zu machen, ver- 
fährt E. V. Räumer^) wie folgt: 5 gr Gewürz werden mit 



M Ztschr. f. angew. Chem. 1893, 455. 
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200 ccm destillirten Wasser ^/g Stunde am Bückflusskühler 
gekocht (Verkleisterung der Stärke); die Masse wird auf 
65^ abgekühlt, mit einer entsprechenden Menge reiner, 
zuckerfreier Diastaselösung nach Lintner versetzt und 4 
bis 5 Stunden auf 65^ erwärmt; der so behandelten Masse 
werden 25 ccm Bleiessig zugesetzt und das Ganze auf 250 ccm 
mit Wasser aufgefüllt. Unter öfterem Schütteln lässt man 
1 Stunde stehen und filtriert dann 200 ccm ab. In diesem 
Filtrat wird durch Zusatz von konz. Lösung von doppelt- 
kohlensaurem Kali das Blei gefällt, auf 250 ccm wieder 
aufgefällt und 200 ccm abfiltriert; das Filtrat wird mit 
Essigsäure neutralisiert, 20 ccm einer 25prozentigen Salz- 
säure zugegeben, und 2^/^ Stunden am Rückflusskühler im 
Wasserbade erhitzt. Auf diese Weise ist alle vorhandene 
Stärke invertiert, alle färbenden imd sonstwie hinderlichen 
Substanzen sind beseitigt. Zuckerbestimmung in bekannter 
Weise. ^) 

7. Bestimmung des Stickstoffs. Nach Kjeldaiil. 

Spezielle Untersachnng einiger Gewürze. 

1. Pfeflfer. Unter schwarzem Pfeffer verstehen 
wir die getrocknete reife, unter weissem Pfeffer die ge- 
trocknete, unreife, von dem äusseren Teile ihrer Frucht- 
schale befreite Frucht von Piper nigrum L. Je schwerer, 
härter und dunkler die Körner, desto wertvoller sind sie: 
schlechte, leichte Ware schwimmt auf Wasser, gute sinkt 
unter; der geringeren, leichten Sorte sind ausserdem oft die 
Abfälle von der Herstellung des weissen Pfeffers (Pfeffer- 
schalen, Sand etc.) beigemengt. Solche Sorten müssen vor 
dem Mahlen gesiebt werden. 

Verfälschung des gemahlenen Pfeffers: Zusatz von 
Pfefferabfällen, Mehl von Cerealien und Leguminosen, gepul- 
vertem Brot, Sägemehl, Nussschalen, gepulperten Oliven- 
kernen, Ölkuchen von Palmkernen, Erdnuss, Leinsamen und 
Eaps, Wachholderbeeren, Paradieskörner etc. 



*) Andere Methoden siehe König, d, Unters, landw. u. ge- 
werbl. wichtiger Stoflfe, 231. 
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Mikroskopische Prüfung: Dem Pfeffer bei- 
gemengte Mehle werden an den Stärkekörnern erkannt; 
Sägemehl verräth seine Anwesenheit durch die charakteri- 
stischen Trache'iden und Gefasse; auf Nussschalen deuten 
farblose Steinzellen; Olivenkerne haben gleichfalls farblose 
Steinzellen, das Fruchtfleisch der Olive färbt sich mit konz. 
Schwefelsäure dunkelorangerot; Palmkemmehl ist durch die 
grossen, derbwandigen Endospermzellen der Palmkeme aus- 
gezeichnet; Erdnussmehl wird leicht an den charakteristi- 
schen Oberhautzellen erkannt; Leinölkuchen an den braunen 
Pigment tafeln, den Faserzellen mit den sie kreuzenden zar- 
ten Querzellen, dem dickwandigen Endosperm, den glasigen 
Kutikularplättchen; Rapskuchen an der charakteristischen 
Pallisadenschicht der Samenschale; Wachholderbeeren an 
den tafelförmigen Zellen der Oberhaut, dem dünnwandigen, 
grosslückigen Parenchym der Fruchthaut wie an den lang- 
gestreckten, dickwandigen Zellen der Samenhaut; auch der 
mikroskopische Nachweis von Paradieskörnern ist unschwer • 
zu führen. 

Chemische Untersuchung: Ausser der Bestimmung 
der Asche und des in Salzsäure Unlöslichen sind event. zu 
bestimmen: die Menge der Holzfaser, die Menge der redu- 
zierenden Zucker liefernden Substanz (bei Anwesenheit von 
Palmkemmehl), die Menge der N-substanz (bei Anwesenheit 
von Olivenkernen, welche nur 1.2 ^/^ N-substanz enthalten, 
wogegen Pfeffer 10— 13.7®/o N-substanz enthält). Event, 
ist die Bestimmung des Alkohol- oder Ätherextraktes, viel- 
leicht auch eine Piperinbestimmung vorzunehmen. 

Die Piperinbestimmung wird wie folgt ausgeführt: 
ca. 5 gr des Grewürzpulvers werden mit dem doppelten Ge- 
wicht an gelöschtem Kalk und mit einer genügenden Menge 
Wasser zu einem Brei angerührt, eine Viertelstunde gekocht 
und auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, die 
trockne Masse wird im Soxhl einsehen Apparat mit Atlier 
extrahiert und der ätherische Auszug verdunstet. 

Beurteilung. Der Maximalgehalt an Asche beträgt 
für schwarzen Pfeffer 6.5 ®/ß, für weissen Pfeffer 3.5 ^/(,; der 
Maximalgehalt an in HCl Unlöslichem für schwarzen Pfeffer 
2.0^1^, für weissen Pfeffer l.O^/o- Siehe auch H. Röttger, 

Rö ttg er , Nahrungsmittelchemie. 17 
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Kritische Studien über d. ehem. BeurteiluDgsmethoden der 
Pfefferfrucht etc. Diss. Erlangen (Arch. Hyg.); E. v. Rau- 
mer, üb. d. Gehalt der PfeflFersorten und Pfefferschalen an 
Cellulose u. Stärke etc. Ztschr. f. angew. Chem. 1893, 453. 
Th. Weigle, Unters, üb. d. Zusammensetzung des Pfeflfers. 
Eer. d. Pharm. Gesellschaft 1893. III, 210. 

2. Nelken 9 Gewürznelken. Unter Gewürznelken ver- 
steht mdn die vollkommen entwickelten, getrockneten und 
von ihrem ätherischen Ol noch nicht befreiten Blüten knos- 
pen von Caryophyllus aromaticus L. 

Verfälschung: Zusatz von entölten Nelken, Nelken- 
stielen, Mehl, Brodrinde, Eichenrinde, Sandelholz, Piment etc. 

Mikroskopische Untersuchung: Beigemengte Nel- 
kenstiele verraten sich sofort durch ihre Steinzellen und 
Treppengefasse, Piment durch seine Steinzellen und cha- 
rakteristischen Stärkekörner; Nelken enthalten kein Stärke- 
mehl; Sandelholz fällt sofort durch seine Farbe auf. 

Bei der chemischen Prüfung ist event. eine Bestim- 
mung des ätherischen Öles auszuführen. 

Beurteilung. Ganze Nelken sollen unversehrt sein, 
aus Kelch und Köpfchen bestehen, tiefbraune Farbe besitzen 
und beim Drücken mit dem Fingernagel soll sich Ol aus- 
scheiden. Nelkenpulver darf im Maxim. 7^/q Asche ent- 
halten, wovon höchstens 1^/^ in Salzsäure unlöslich sein 
darf; der Gehalt an ätherischem Öl soll im Min. 12 ^^/^ be- 
tragen; der Gehalt an Nelkenstielen darf 5^/'o nicht über- 
steigen. 

H. Röttger, üb. Gewürznelken etc. Ber. üb. d. 11. 
Vers. bayr. Chem. Regensburg 1892. 

3. Piment) Nelkenpfeffer ist die getrocknete, nicht 
völlig reife Frucht von Pimenta offic. Lindl (auch von Pi- 
menta acris Wright, kleiner mexikanischer Piment). 

Höchster Aschengehalt 6.0 ^Z^; höchster Gehalt an in 
Salzsäure Unlöslichem 0.5 ^/q. 

Mikroskopische Prüfung: Bei derselben ist Rück- 
sicht zu nehmen auf Sandelholz, Nelkenstiele, Wallnuss- 
schalen etc. Die Steinzellen des Piment sind fast immer 
farblos und gleichmässig verdickt, die der Nelkenstiele sind 
einseitig verdickt und (in Wasser untersucht) gelb gefärbt. 
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4. Zimmt. Die geirocknete, von der Oberhaut, bezw. 
dem Periderm, mehr oder weniger entblösste, ihres äthe- 
rischen Öles noch nicht beraubte Rinde verschiedener Cin- 
namomumarten (C. Ceylanicum Breyne und C. Cassia Blume). 

Aschengehalt im Max. 5.0*^/0; in Salzsäure unlöslich 
höchstens I^Jq] der Gehalt an ätherischem öl soll nicht 
unter 1^/^ betragen. 

Die mikroskopische Prüfung lässt eine Verfäl- 
schung mit Holz leicht erkennen (Gefasse). Beimischung 
von Mehlen ist an den Stärkekörnern zu ersehen; Mandel- 
kleie ist durch die grossen braunen Schilferzellen gekenn- 
zeichnet. 

5. Paprika« Die reifen Früchte mehrerer Capsicum- 
arten, bes. Capsicum annuum L. Das Paprikapulver besteht 
aus den von dem Samen mehr oder weniger befreiten Früchten. 

Aschengehalt im Max. 5.0 ^/q; in HCl unlöslich im 
Max. 0.5%; Alkoholextrakt im Min. 25 ^/q. 

Die mikroskopische Prüfung hat Rücksicht zu 
nehmen auf Mehl, Mandelkleie, Raps- und Leinkuchen, 
Curcuma, Sägemehl etc. Paprika enthält nur sehr wenig 
kleinkörnige Stärke; sämtliche Elemente der Fruchtschalen 
enthalten rotgeförbte Öltropfen. 

Als Fälschung wurden auch Ziegelmehl und Minium 
beobachtet; Paprika soll zuweilen mit Theerfarben aufge- 
färbt werden. 

6. Safran. Die getrockneten, ihres Farbstoffes und äthe- 
rischen Öles noch nicht beraubten Narben von Crocus sativus 
Smith. Asche im Max. 8.0 ^Z^; in HCl unlösliche Asche im 
Max. 0.5% 

Fälschungen des Safrans: Beimischung von (meist 
gefärbten) Griffeln; Wiederauffarben von extrahiertem Safran 
mit fremdartigen Farbstoffen (Theerfarben: Aurantia, Mar- 
tiusgelb, Corallin, Dinitrokresolkali , Fuchsin etc., mit den 
Farbstoffen der Calendula, des Carthamus und des Cam- 
pecheholzes); Anfeuchten des Safrans mit Honig, Sirup, Öl, 
Glycerin, Gelatine, und Beschweren durch Aufstreuen von 
Mineralstoffen (Gips, Schwerspath, Kreide, Kochsalz, Ammon- 
nitrat etc.); Zusatz von dem Safran ähnlichen oder ähnlich 

17* 
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gemacbten Pflanzenteilen (zerschnittenen Blüten des Granat- 
baumeS) der Pfingstrose, Blüten von Calendula und Saflor, 
Wickenkeimlinge, Maisnarben. Schnittlauchwürzelcben, Gras- 
blätter etc.). Im gepulverten Safran finden sich ausserdem 
gefärbtes Mehl, Curcuma, Sandel etc. 

Mikroskopische Prüfung: Man betrachtet Proben 
in Paraffiuöl (gleichmässige Färbung der Fragmente), in 
konz. Schwefelsäure (blaue Strömchen des Safrans) und in 
Ohloralhydrat; Betrachtung der mit Wasser ausgezogenen 
Probe; Saflor, Curcuma, Mehl, Calendula, Sandelholz werden 
nicht unschwer erkannt. 

Für die Erkennung fremder Farbstoffe ist die Kapillar- 
analyse nach Goppelsröder wertvoll. 

M. Kroufeld, Geschichte des Safrans u. seiner Kultur 
in Europa, nebst Ulr. Petrark's Anleitung zum Safranbau, 
und einem Anhange: Die Safranfälschungen von T. F. Ha- 
nausek. Wien, 1893. — 

E. Vinassa. Untersuchungen von Safran und sog. 
Safransurrogaten. Arch. f. Pharm. 1892. 231, 353. — 

G. Kuntze. Chem. pharmakognostische Studien über 
die Safran Sorten des Handels. Inaug. Diss. Erlangen 1886. 

7. Maskatnflsse. Samenkeme von Myristica fragrans 
Houthuyn. Verdorbene Nüsse, Nüsse aus Thon, Mehl etc. 
Asche im Max. 5.0 ^/q ; in HCl unlöslich im Max. 0.5 ^' „. 

Muskatnüsse kommen meist nur ungemahlen im Han- 
del vor. 

8. Hacis (Maskatblüte); der Samenmantel (arillus) 
der Muskatnuss; .Fälschung mit Bombaymacis, Mehl, gemah- 
lenem Zwieback, Curcuma etc.; Aschengehalt in Max. 2.5 *\^ 
(bayr. Vereinb.), 1.0 ^/q (schweizer. Vereinb.) in Salzsäure 
unlöslich im Max. 0.5 ^/q. 

Setzt man zu dem alkoholischen Auszuge der zu prü- 
fenden Macis wenig Kaliumchromat, so förbt sich die Flüs- 
sigkeit bei Gegenwart von Bombaymacis blutrot, während 
der Auszug der echten (Banda-) Macis, auch der dunkler, 
sich bezügl. der Farbe kaum ändert und erst nach einiger 
Zeit etwas dunkler wird. Der Niederschlag in letzterem 
bleibt aber gelb, während der anfangs gelbe Niederschlag 
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bei Gegenwart von Bombaymacis rot wird. — Vergl. 
Waage, Pharm. Ctrlh. 1892. 33, 372. — 

F. Held. Zur chemischen Charakteristik des Samen- 
mantels der Myristicaarten, speziell der sog. Bombaymacis. 
Inaug. Diss. Erlangen 1893. 

9. Ingwer; das getrocknete, geschälte oder unge- 
schälte Rhizom von Zingiber off. Roscoe (Zingiberaceae). 
Asche im Max. 8.0 ^/q; in Salzs. unlöslich im Max. 3,0 ^/q. 

Beimengungen von Stärke oder Mehl werden auf den 
ersten Blick erkannt. Der sog. „gelbe Ingwer" ist Cur- 
cuma, Gilbwurzel, das Ehizom von Curcuma longa L. (Zingi- 
beracea«). 

10. Senf 9 Mehl des Senfsamens (Sinapis nigra und 
S. alba L.). Eingemachter Tafelsenf ist aus dem Senfmehl 
mit Essig (Gewürz, Zucker und Salz) hergestellt; der 
charakteristische Bestandteil des Senfes ist das aus dem Ka- 
lium myronat entstehende Senföl, welches aus dem durch 
Schmelzen mit Soda und Salpeter ermittelten Gesamt- 
scbwefelgehalt (von welchem der auf Sulfate treffende S ab- 
gezogen wird) durch Multiplikation mit 2.72 berechnet wird. 
Asche des Senfmehls in max. 5.0 ^/q; Gehalt an Senföl 

= 1-2%. 

Die mikroskopische Prüfung des Senfmehls hat Rück- 
sicht zu nehmen auf Beimengung von Curcuma, (Stärke), 
Leinkuchen (charakteristische Faserschicht und Pigment- 
zellen), Rapskuchen (kaum zu erkennen). Senf ist stärkefrei. 

11. luis^ Früchte von Pimpinella Anisum; derselbe soll 
manchmal die giftigen Früchte von Conium maculatum ent- 
halten. (Zerreiben mit Natronlauge, Geruch nach Mäuse- 
harn). Asche in max. 10.0 ®/q; in HCl unlösl. in max. 2.0 ^ q. 

12. Kflmmel, Früchte von Carum Carvi. Asclie in 
max. 8.5 ^/o; in HCl unlöslich bis 2.0%. 

13. Fenehely Früchte von Foeniculum ofßc. Asche 
in max. 10.0 ^^z^,; in HCl unlöslich bis 2.0%. 

Matta ist eine von Österreich aus in den Handel 
kommende pulverige Masse, die aus verschiedenen minder- 
wertigen und wertlosen Substanzen (getrocknete Birnen, 
Kleien, Hirse, brandige Gerste, Schwerspat, Bleichromat etc.) 
besteht und in verschiedenen Farben hergestellt wird. Die 
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Matta dient zur Fälschung gepulverter Gewürze; es werden 
Pfeffer-, Piment-, Eassia- etc. Matta unterschieden. Siehe 
Hilger's Vierteljschr. 1886. I, 53; 1887. II, 55 u. 57. 

Über die Beurteilung der Gewtirzfälsclmngen 
vom hygienischen Standpunkte aus sagt K. B. Lehm an n^): 
„Ist auch bisher selten eine Gesundheitsgefahrdunor von 
solchen Manipulationen nachgewiesen, so wird doch einmal 
die physiologische Wirkung der Gewürze — die eine wichtige 
Eolle in unserem Ernährungshaushalte spielen — wesent- 
lich herabgeschwächt, eventuell sogar verändert (z. B. bei 
Ersatz von Pfeffer durch paprikahaltiges Mehl). Zw^eitens 
ist jeden Augenblick die Möglichkeit vorhanden, dass auch 
schädliche Surrogate von der wenig wählerischen Industrie 
verwendet werden, wofür Dinitrokresolkalium, Bleichromat, 
brandige Getreidekömer jetzt schon als Beispiele angeführt 
werden können. Endlich ist es ekelhaft, statt reiner Ge- 
würze Schmutz aller Art zu geniessen.^' 

Hilger's Vierteljahrsschrift enthält zahlreiche Referate 
über Gewürze und Gewürzfälschungen, auf welche wir hier 
nur verweisen können. 

Auf den Ankauf gemahlener Gewürze soUte man soviel 
wie möglich verzichten. 

2. Kochsalz, Chlor natrium. 

Das Kochsalz des Handels enthält neben hygroskopischem 
und chemisch gebundenem Wasser eine geringe Menge Salze, 
die nicht Chlornatrium sind. J. König^) fand in Koch- 
salz verschiedener Herkunft bis zu 2.5 ^/q anderweitige Salze 
(Chlormagnesium, Natrium-, Calcium- und Magnesiumsulfat), 
bis zu 3.06 ^/q hygroskopisches und bis 3.1 ^/^ gebundenes 
Wasser. 

Die chemische Untersuchung von Kochsalz be- 
schränkt sich — Verunreinigungen und Fälschungen kommen 
kaum vor — auf a) die Bestimmung des Wassers 
(langsames Erwärmen, Erhitzen bis zur schwachen Rotglut); 



*) Lehmann, die Methoden der praktischen Hygiene. Wies- 
Jbaden 1890. 

*) J. König, d. menschl. Nähr.- u. Gen. Mittel H, 1187. 
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b) die Bestimmung des unlöslichenEückstandes. 
20 — 25 gr Salz werden in heissem Wasser gelöst, der un- 
lösliche Eückstand durch ein getrocknetes, gewogenes Filter 
abfiltriert, getrocknet und gewogen. In dem Rückstand 
kann man nach Behandeln mit Salzsäure Kalk, Eisenoxyd etc. 
bestimmen ; % 

c) die Bestimmung des Chlors durch Titration mit 
Silberlösung. 

Schwefelsäure, Kalk, Magnesia werden nach bekannten 
Regeln quantitativ bestimmt. 

Natron kann man so bestimmen, dass man 50 ccm des 
Filtrats (von b) mit ^/g ccm reiner konz. HaSO^ verdampft, 
die erhaltenen Sulfate glüht und wiegt, von dem Gewichte 
die gefundenen schwefelsauren Salze des Kalks und der 
Magnesia abzieht und aus dem Rest durch Multiplikation 
mit 0*437 den Gehalt an Natron (NagO) berechnet. Das 
Kochsalz ist in der Nahrung des Menschen unentbehr- 
lich, es ist ein Nährsalz ^); andererseits ist es das all- 
gemeinste Würzmittel und übt auf die Verdauungsthätig- 
keit einen wesentlich günstigen Einfluss aus. 

3. Essig. 

Litteratur: B er seh, d. Essigfabrikation. Wien b. Hartleben. — 
Bronner, Lehrb. d. Essigfabrikation. Braunschweig, 1876. — 
Pasteur, d. Essig, seine Fabrikation u. Krankheiten. Übersetzt 
von Borgmann. 1878. — Leuchs, d. Essigfabrikation. 

Der Essig ist eine 3 — 4%ige Essigsäure, welche durch 
Oxydation von Äthylalkohol gewonnen wird. Diese Oxy- 
dation wird in der Technik durch die sog. Essiggährung 
bewirkt, bei welcher die Essigbakterien (die Essigmutter, 
Mycoderma aceti) die Übertragung des Sauerstoffs bewerk- 
stelligen. Verdünnte alkoholische Flüssigkeiten (Brannt- 
wein, Wein, Obstwein, Bier etc.) — der Alkoholgehalt darf 
nicht unter 2 Vol. ^/^ und nicht über 12 Vol.^/o betragen — 
werden mit etwas Essig und dem Ferment versetzt und bei 
günstiger Temperatur (18 — 35^ C.) an der Luft stehen 



1) Vgl. Voit, Physiol. des allgem. Stoffwechsels 363. 
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gelassen. Direktes Sonnenlicht verhindert die Bildung und 
das Wachstum von Mycoderma aceti (M. Ginedi^). 

Seit 1823 wird in Deutschland vielfach das von 
Schützenbach erfundene Verfahren der „Schnellessig- 
fabrikation" angewendet. 

Die sog. „Essigftlder" sind Holzfässer von 1 — 2 m 
Weile und 2 - 5 m Höhe mit zwei Siebböden und lose auf- 
gesetztem, mit einer Öffnung versehenem Deckel. Der eine 
Siebboden befindet sich im oberen Teile des Fasses; durch 
die Löcher desselben hängen kurze Bindfaden (die durch 
einen Knoten festgehalten sind) herab, an welchen die oben 
aufgegossene alkoholische Flüssigkeit langsam in den mitt- 
leren Kaum des Fasses hinabtropft. Dieser Eaum ist mit 
Buchenholzhobelspähnen gefüllt, welche dazu dienen, die 
Flüssigkeit mit Luft in Berührung zu bringen, zugleich 
auch Nährmaterial für den Essigpilz liefern. In diesem 
mittleren Teile des Fasses tritt die Luft durch in die Fass- 
wand angebrachte, nach innen abwäi-ts verlaufende Löcher; 
in dem oberen Siebboden befinden sich noch Glasröhren, 
welche der Luft Austritt nach oben gestatten. Der fertige 
Essig fliesst durch den 2., im unteren Teile des Fasses be- 
findlichen Siebboden ab. Gewöhnlich muss der Essig einige 
Male zurückgegossen werden; eine vollständige Oxydation 
des Alkohols ist jedoch nicht ratsam, da sonst der Essig- 
pilz die Essigsäure weiter in Kohlensäure und Wasser 
zerlegt. 

Den Betrieb stören können die Essigale und die sog. 
Essigfliege. 

Der Weinessig wird gewöhnlich in der Weise her- 
gestellt, dass man ein Fass etwa zu ^/g mit heissem starkem 
Essig füllt, nach etwa 8 Tagen Wein zugiebt und dies alle 
8 Tage wiederholt. Das Fass hat in seinem oberen Teile 
zwei Öffnungen, welche für die Luftzirkulation dienen. Der 
an der Oberfläche gebildete Essig sinkt vermöge seines 
grösseren spezifischen Gewichtes zu Boden und bewirkt da- 
durch eine fortwährende Zirkulation. Nach etwa 4 Wochen 

*) Le staz. speriment. agric. Ital. XVIH, 172. 
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kann man den ersten fertigen Essig ablassen und wieder 
Wein nachfüllen. 

Holzessig wird durch trockene Destillation von Holz 
in gusseissemen Retorten gewonnen. Das Destillat, welches 
viele Verunreinigungen (Holzgeist, Aceton, brenzliche Öle) 
enthält, wird mit Soda neutralisiert^ zur Trockene verdampft, 
der Kuckstand auf 250 ^ erhitzt. Dadurch werden die 
organischen Beimengungen zerstört und essigsaures Natrium 
bleibt zui-ück, aus dem dann durch Destillation mit Schwefel- 
säure die Essigsäure abgeschieden wird. Diese wird durch 
nochmalige Destillation über chromsaures Kali gereinigt. 

Essig steigert die Peristaltik und erzeugt leicht Diar- 
rhöen; die Amylumverdauung und die Pepton isierung werden 
durch ihn verlangsamt, daher im Gebrauch desselben Mass 
zu halten ist^). 

Verunreinigt kann der Essig sein durch Metalle, 
die derselbe aus den Aufbewahrungsgefässen oder den Ab- 
zapfhähnen aufgenommen hat, gefälscht durch Zusatz von 
Mineralsäuren oder organische Säuren, scharfe Pflanzen- 
extrakte, schädliche Anilinfarbstoffe, durch Zumischen von 
minderwertigen Sorten (Essigsprit) zu besseren Sorten 
(Weinessig). 

Untersuehung des Essigs. 1. Spezifisches Gewicht, 
Extrakt, und Asche wie bei Wein. 

2. Säuregehalt. Derselbe wird bestimmt durch 
Titration von 10 — 20 ccm Essig mit Normalalkali unter 
Zusatz von Lakmus als Indikator oder bei stark gefärbten 
Essigproben unter Anwendung der sog. Tüpfelmethode.- 
1 ccm Normalalkali = 0.06 Essigsäurehydrat (CgH^Og) oder 
= 0.051 Essigsäureanhydrid. 

Zur Umwandlung der so gefundenen Volumprozente in 
Gewichtsprozente dividiert man die für 100 ccm Essig ge- 
fundene Menge Essigsäurehydrat durch das speziflsche 
Gewicht. 

3. Freie Mineralsäuren. Behufs qualitativen Nach- 
weises löst man O.Ol gr Mpthylviolett (B 2, No. 56 der Farben- 



») Ufffelmann, Handb. d. Hyg. 237. 
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fabrik Bayer u. Co. in Elberfeld) in 100 ccm Wasser und 
setzt zu 20 — 25 ccm Essig , der auf 2 ^1^ Essigsäuregehalt 
verdünnt ist, 4—5 Tropfen dieser Lösung. Bei Gegenwart 
von Mineralsäuren tritt Grünfarbung ein. 

Zusatz einiger Tropfen einer Lösung von Tropäolin 00 
soll das Auftreten roter Wolken nach sich ziehen. 

Dampft man 10 ccni Essig unter Zusatz einiger Körn- 
chen Zucker in einer Porzellanschale ein, so tritt bei An- 
wesenheit von freier Schwefelsäure eine Schwärzung 
des Zuckers ein. 

Freie Salzsäure weist man nach, indem man den 
Essig destilliert und im Destillat mit SilbemitratlösuDg 
prüft (auch quantitativ). 

Auf Salpetersäure wird ebenfalls im Destillate mit 
Brucin oder Diphenylamin geprüft. 

A. Hilger^) neutralisiert 20 ccm des fraglichen Essigs 
vollkommen mit Normalalkali (Tüpfelmethode); die neu- 
tralisierte Flüssigkeit wird bis auf den 10. Teil einge- 
dampft, mit einigen Tropfen obiger Methylviolettlösung ver- 
setzt, bis auf etwa 3 — 4 ccm mit Wasser verdünnt und 
heiss mit Norm. HgSO^ bis zum Farbenuntergange, der sehr 
scharf eintritt, versetzt. Die verbrauchten ccm Normal- 
schwefelsäure werden vom verbrauchten Normalalkali ab- 
gezogen, der Best an Normalalkali auf die vorhandene 
Mineralsäure (Salz- oder Schwefelsäure berechnet. 

1 ccm NormalalkaH = 0.049 H3SO4 und 0.0365 HCl. 

4. Fremde, freie organische Säuren. 
Oxalsäure wird an dem auf Zusatz von Chlorcalcium 

und Ammoniak entstehenden Niederschlag erkannt. Der 
Niederschlag kann abfiltriert und gewogen werden. 1 CaO 
= 1.286 Oxalsäure. (Bei Gegenwart von Schwefelsäure 
fallt auch Gips |ius). Zur Prüfung auf Weinsäure dampft 
man den Essig ein, extrahiert mit Alkohol und filtriert; 
ein durch Chlorcalcium entstehender Niederschlag wird auf 
Weinsäure weiter geprüft. Siehe bei „Wein". 

5. Nachweis von Metallen. Derselbe geschieht 
nach dem gewöhnlichen Gange der Analyse. 

>) Arch. f Hyg. 1888, VIII, 448. 
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G. Scharfe Pflanzenstoffe. 100 ccm Essig werden 
mit Alkali genau neutralisiert und eingedampft; der mit 
Wasser (oder in Äther) aufgenommene Rückstand darf 
keinen bitteren Geschmack haben. Eventuell ist nach 
Dragendorf zu prüfen. 

7. Prüfung auf Theerfarben. Siehe bei Wein. 

8. Prüfung auf die Herstammung des Essigs. 
Ob ein Essig ein Holz-, Obst-, Wein- oder Spritessig ist, 
lässt sich nur in einigen Fällen entscheiden. Eventuellen 
Aufschluss können geben die Bestimmung von Alkohol, 
Aldehyd, Extrakt, Asche, Glycerin, Weinstein, Äpfelsäure. 
(Vergl. unter Wein). 

Alkohol wird qualitativ nachgewiesen, indem man 
das Destillat des Essigs mit einigen Tropfen Jod in Jod- 
kalium (1 T. J. auf 5—6 T. HgO) versetzt, verdünnte Kali- 
lauge zufugt, bis die braune Jodfarbe fast verschwunden ist, 
dann in heisses Wasser stellt und erkalten lässt; bei Gegen- 
wart von Alkohol bildet sich Jodoform. 

Bei der quantitativen Bestimmung des Alkohols 
muss der Essig (500 ccm) vor der Destillation genau neu- 
tralisiert werden; das Destillat wird noch einer 2. Destilla- 
tion unterworfen und auf 100 ccm aufgefüllt. Bestimmung 
des spezifischen Gewichts, Alkoholtab. von Hehner, Divi- 
sion durch 5. 

Prüfung auf Aldehyd siehe bei Spiritus. 

Spritessig hat nur einen geringen Extrakt; Bier-, Wein- 
und Obstessige liefern mehr Extrakt, eine alkalisch reagierende 
Asche mit Kali und Phosphorsäure. Weinessige enthalten 
öfter Weinstein und Glycerin; Obstessige enthalten noch 
freie Apfelsäure, Bieressige meistens Dextrin; Holzessige 
können an der eventuellen Gegenwart von Phenolen erkannt 
werden. Siehe H. Eckenroth. Zusammensetzung des echten 
Weinessigs. Pharm. Ztg. 34, 14; Hilger's Viertelj. 1889. 
IV, 88; ferner Weigmann, Unterscheidung des Weinessigs 
vom Spritessig. Eep. anal. Chem. 1886, 402; Hilger 1. c. 
1886. I, 265. 

Beurteilung des Essigs. 1. Speiseessig soll mindestens 
A^Iq Essigsäure (CgH^Og) enthalten. 
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2. Mineralsäuren und fremde organische Säuren ent- 
haltende Essige sind als gefälscht zu beanstanden; Zusätze 
von scharfen Pflanzenextrakten sind zu beanstanden, ebenso 
die Anwesenheit von Schwermetallen. 

3. Schwache Essige enthalten oft die sog. Essigälchen 
(Anguillula oxophila), solche Essige sind als unappetitlich 
zu beanstauden. 

4. Die Frage, ob Bier-, Wein-, Sprit- etc. Essig vor- 
liegt, kann nicht immer mit Sicherheit beantwortet werden. 

5. Zu beachten ist, dass die Speiseessige durchweg 
durch Verdünnen mit Brunnenwasser hergestellt werden, 
daher mehr oder weniger Salz- und Schwefelsäure in Form 
von Salzen enthalten. 

Die alkoholischeti Genussmiitel. 

1. Bier. 

Litteratur. Lintner, Lehrbuch der Bierbrauerei 1877. — Leisser 
Heiss, Die Bierbrauerei etc. . Stuttgart 1892. — Moritz und 
Morris, Handb. d. Brau Wissenschaft, bearbeitet von W. W indisch. 
Berlin 1893. — J. Bersch, Gärungschemie für Praktiker. (In 
5 Abt) — £. Bauer, Gärungstechnische Untersuchungsmethoden. 
— A. Jörgensen, Die Mikroorganismen der Gärungsindustrie. — 
König, Chem. d. menschl. Nahrungsmittel. Artikel „Bier." 

Unter „Bier" sind nur durch wein ige Gärung 
ohne Destillation erzeugte und noch in einem ge- 
wissen Stadium der Nachgärung befindliche Ge- 
tränke schlechthin aus Malz (Gerste), Hopfen, Hefe 
und Wasser zu verstehen. Alle übrigen aus sonsti- 
gen Materialien erzeugten ähnlichen Getränke 
dürfen nur unter anderen, sie bestimmt unter- 
scheidenden Bezeichnungen, z. B. „Keisbier" ver- 
kauft werden^). 

Von allen alkoholischen Getränken wird das Bier in 
den grössten Quantitäten genossen. Der Bierkonsum belief 
sich 1887 — 1889 pro Kopf der Bevölkerung in Deutschland 
auf 98.0 Lit., wogegen der Verzehr von Wein sich auf 6.44, 
der von Branntwein auf 4.64 Lit. pro Kopf und Jahr stellt. 

*) Reichsgesetz, betr. d. Verkehr mit Nahrungsmitteln etc. Mit 
Einleitung, Erläuterungen etc. v. A. Zinn. (2. Aufl. v. B. Haas)p. 121. 
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A. Botamaterialfen. 
1. Das Branirasser. 

Jedes gute Trinkwasser hat auch als tauglich 
zum Brauen und Mälzen zu gelten (Lintner). 

Gutes Brauwasser soll nach Lintner^) in 100000 T. 
nicht mehr enthalten als 

50 Gew. T. Gesamtrückstand, 

5 Gew. T. Chlor, 

2 — 4 Gew. T. Salpetersäure (wenn das Wasser nur 
Spuren von Chlor und organischen Substanzen enthält), 

8 Gew. T. Schwefelsäure (bei Abwesenheit von tieri- 
schen Stoffen und deren Umwandlungsprodukten). 

Zur Oxydation der organischen StoflFe in 100000 T. 
sollen nicht mehr als 0.2 T. Sauerstoff =1.0 Kaliumperman- 
ganat erforderlich sein. Der Härtegrad des Wassers soll 
16 — 18 nicht übersteigen; bei vorwiegendem Gehalt von 
doppelkohlensaurem Kalk wird man noch 20 — 25^ zugeben 
können; Magnesia soll nicht mehr als 4 Gew. T. in 100000 T. 
enthalten sein. 

Wässer, welche viel Kalk- und Magnesiakarbonate ent- 
halten, verlangsamen und beeinträchtigen das Quellen und 
Keimen der Gerste; besonders nachteilig auf den Keimungs- 
prozesB wirken Calcium- und Magnesiumchlorid ^). Sehr 
weiches Wasser entzieht der Gerste zu viel Salze, deren 
Gegenwart in derselben auf den späteren Keimungsprozess 
und in der gärenden Würze von Bedeutung ist. 

Das im Brauereibetrieb zu verwendende Wasser — 
besonders bei den Operationen, wo das Wasser nicht gekocht 
wird — muss möglichst frei sein von Mikroorganismen und 
organischen Stoffen, welche leicht Anlass zu Schimmel- und 
Fäulnisbildungen auf der Weichtenne geben. 

Über den Einfiuss des Gipsgehaltes eines Brauwassers 
sagt Lintner^): 

1. Die Extraktausbeute wird dadurch wesentlich ver- 



*) Liintner, Ztschr. f. d. ges. Brauwesen 1879, 62; 1880, 2. 
«) Ztschr. f. d. gesamte Brauwesen 1878, 33 u. 373; 1880, 7; 
1881, 130. 

») Der Bierbrauer 1876, 241. 
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mindert; 2. der Gehalt der Würze an Protenoiden wird 
nicht beeinfluBst; 3. der Phosphorsäuregehalt der Würze 
wird durch den Gipsgehalt des Wassers wesentlich vermin- 
dert; 4. der Aschengehalt wird nicht dem Gipsgehalt ent- 
sprechend vermehrt; 5. auch beim kalt-en Einmaischen (Satz- 
verfahreu) wird bereits der Gips des Wassers zerlegt und 
phosphorsaurer Kalk ausgeschieden. 

Andererseits befördert ein massiger Gipsgehalt die 
Klärung der Würze und ist bei englischen Brauern beliebt. 

2. Die Gerste. 

Von den verschiedenen Gerstensorten hat für die Bier- 
bereitung die zweizeilige Gerste (hordeum distichum) die 
grösste Bedeutung. 

Eine gute Braugerste soll ein glänzendes Aussehen und 
weisse Farbe besitzen, gleichmässig reif, gleich wüchsig und 
völlig trocken sein; sie so}l dünnhülsig sein und aus kunen 
bauchigen Körnern bestehen; sie soll frei sein von be- 
schädigten und missfarbigen Körnern, soll keinen dumpfen 
Geruch und keine Pilzbildungen zeigen; das Endosperm 
soll eine mehlige Beschaffenheit haben ; vor allem aber muss 
ihr eine möglichst grosse Keimfähigkeit innewohnen. Die 
Gerste soll reich sein an Stärke, der Proteingehalt der- 
selben soll aber nicht zu hoch sein. 

Die Zusammensetzung der Gersten verschiedener Länder, 
selbst diejenige eines und desselben Landes ist eine wesent- 
lich verschiedene. Deutsche Gerstensorten ergaben nach 
Königi): Wasser = 8.70— 21.59 ^/q; N-substanz = 16.70 
bis 15.81 %; Fett = 0.80—3.08 %; N-freie Extraktstoffe =: 
59.85- 72.14 ^/o; Holzfaser = 3.31-9.63 7o; Asche = 
1.56-6.50%. 

Der Gehalt der Gerste an N-Substanz ist bei glasigen 
Körnern grösser als bei mehligen. Stickstoff- (Chilisalpeter-) 
und Phosphorsäuredüngung erhöhen den N-gehalt der Gerste: 
bei Braugersten ist aber ein niedriger N-gehalt erwünscht. 
Fr. Farsky^) hat nachgewiesen, dass durch Beregnen der 



M König 1. c. II, 467. 

2) Woch. f. Brauerei III, 610. 
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Gerste sowohl die Eiweissstoffe als auch die Kohlehydrate 
Zersetzungen unterliegen, und die Löslichkeit der organischen 
Stoffe zunimmt. 

König ^) teilt folgende von M. Märker ausgeführten 
Analysen von normaler und beregneter Gerste mit: 



Gerste 


Amide 


Eiweiss 
lösl. !unl5sl. 


Maltose 


Dextrin 


Stärke 
lösl. lunlösl. 


normal 
aiisgew. 


1.5% 
22.2 


4.6 , 91.5 
1.8 72.8 


3.12 
14.70 


2.14 
2.44 


1.76 62.02 
1.17 52.34 



In der ausgewachsenen Gerste fand also eine Zunahme 
an Amiden und Maltose, eine Abnahme von unlöslichem Ei- 
weiss und Stärke statt. 

Die Proteinsubstanzen der Gerste bestehen aus: 
Glutenkasein, Glutenfibrin, Mucedin und Albumin; die beiden 
letzteren sind in Wasser löslich (Mucedin schwerer), die 
beiden ersten in Wasser unlöslich, in Alkohol löslich. Der 
Gehalt der Gerste an löslichen Eiweisskörpern liegt zwischen 
3 und 8 7o. 

Die N-freien organischen Stoffe des Gerstenkornes 
bestehen der Hauptsache nach (60 — 67 %) aus Stärke, 
dann aus Dextrin und Zucker (Maltose). Nach König 
bestehen die im Mittel von 716 Proben gefundenen N-freien 
Extraktstoffe aus 



In der lufttrockenen Substanz: 
Maltose Dextrin Stärke etc. 
6.39 « ■ 



In der Trockensubstanz: 
Maltose Dextrin Stärke etc. 
1.51% 6.39% 59.09% 1.76% 7.43 7« 67.75% 

Im Fett der Gerstenkörner hat Stellwaag*) 13.62% 
freie Fettsäuren, 77.78^0 Neutralfett, 4.24 ^/^ Lecithin und 
6.08 ^/q Cholesterin bezw. Phytosterin gefunden. 

Die prozentische Zusammensetzung der Gerstenasche 
siehe pag. 191. 

Prfifang der Gerste, a) Keimfähigkeit. Man feuchtet 
eine Anzahl Kömer (100) an, lässt sie zwischen feuchtem 



») König 1. c. II, 469. 

-) Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. 18b6. 
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Fliesspapier oder auf feuchtem Sand einige Tage bei 15 bis 
20 ^ C. unter einer Glasglocke liegen und zählt dann die 
nicht gekeimten Kömer ab. Es sind 300—400 Körner zu 
erproben. Von guter Gerste keimen 95 ^/q] je gl eich massiger 
und rascher die Keimung erfolgt, desto besseres M^rlz steht 
zu erwarten. Unter Keimungsenergie versteht man die 
Anzahl Kömer (auf 100 berechnet) welche in drei Tagen 
keimen, unter Keimfähigkeit die Anzahl der in fünf 
oder mehr Tagen gekeimten Kömer. 

b) Das Hektolitergewicht wird mittels eigener 
Wagen bestimmt. Ein Hektoliter mittelschwerer Gerste wiegt 
65- 67 kgr, schwere Gerste wiegt 68, 70, selten 75 kgr. 

c) Wassergehalt. Trocknen bei 100 ^C. 

d) Asche. Verbrennen der zur Trockensubst auz 
(Wassergehalt) verwendeten Portion. 

e) Bestimmung des Stärkemehls^). 3 gr der 
fein gemahlenen Substanz werden in einem mindestens 
150 ccm fassenden Fläschchen mit lOO ccm Wasser durch 
Einstellen in ein kochendes Wasserbad möglichst verkleistert, 
sodann wird das Fläschchen in den sog. Soxhl et 'sehen 
Dampftopf verbracht, in welchem durch 3 — 4 stündiges Er- 
hitzen bei 3 Atmosphären die Stärke gelöst wird. Nach- 
dem der Überdruck beseitigt ist, wird die Flasche heraus- 
genommen und der Inhalt sofort (nocb heiss) durcb einen 
mit Asbest gefüllten Trichter abfiltriert und mit heissem 
Wasser gewaschen. (Prüfung des Rückstandes mit Jod). Das 
Filtrat wird auf 200 ccm aufgefüllt und mit 20 ccm Salzsäure 
(spez. Gew. = 1.125) 3 Stunden im kochenden Wasserbade 
erhitzt (Überfühning der Stärke in Dextrose). Man lässt dann 
erkalten, neutralisiert mit Natronlauge — die Flüssigkeit 
muss noch schwach sauer reagieren — und füllt auf 500 ccm 
auf. Zur Bestimmnng des Zuckers verfahrt man nun wie 
beider Dextrosebestimmung nach AI lihn: 60 ccm Fehling'- 
sehe Lösung, 60 ccm Wasser, 25 ccm Zuckerlösung werden 
2 Minuten lang gekocht etc. Dextrose X 0.9 = Stärkemebl. 



*) Wein, Tabellen z. quantitativen Bestim. der Zuckerarttn- 
Stuttgart, 39. 
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Folgende Methode von Mark er soll genauer sein: 
3 gr fein gepulverter Substanz werden in einem kleinen 
cylindrischen, etwa 100 ccm fassenden Metallgefass mit 50 com 
Wasser durch 20 Minuten andauerndes Einstellen in kochen- 
des Wasser verkleistert, sodann auf 70 ® C. abgekühlt, mit 
5 gr Malzextrakt (100 gr Grünmalz auf 500 ccm Wasser) 
versetzt und 20 Minuten zur Verflüssigung des Stärkemehls 
in einem Wasserbad bei 70 ^ C. gehalten. Alsdann fugt 
man 5 ccm 1 ^/oiger Weinsäure hinzu, bringt das mit einem 
Metallschälchen zugedeckte Gefass in einen Soxhl et 'sehen 
Dampftopf und erhitzt ^/g Stunde auf 3 Atmosphären. Nach 
dem Erkalten und Ö&en des Dampftopfes senkt man das 
Gefass wieder in das 70^ warme Wasserbad und versetzt 
den Inhalt mit 5 ccm Malzextrakt; nach 20 Minuten ist 
alles Stärkemehl sicher gelöst; man spült den Inhalt in 
einen 250 ccm -Kolben, filtriert nach ^4 Stunde ab und 
invertiert 200 ccm davon mit 15 ccm Salzsäure (spez. Ge- 
wicht 1.125) wie oben. Bei der Zuckerbestimmung ist die 
in den zugesetzten 10 ccm Malzextrakt enthaltene Menge 
Kohlehydrate zu berücksichtigen. 

Anstatt des Malzextraktes nimmt man, um sich eine 
Zuckerbestimmung zu ersparen, besser 0.05 — 0.1 gr der 
nach Lintner jun. bereiteten Diastase: Man extrahiert 
Grünmalz mit 20 ^j^igem Alkohol, versetzt das Filtrat mit 
dem zweifachen Volnm absoluten Alkohols, filtriert die aus- 
geschiedene Diastase ab, wäscht sie mit Alkohol und Äther 
und trocknet im Vacuum über Schwefelsäure. 

f) Stickstoff. Nach Kjeldahl. 

g) Bestimmung des Eiweissstickstoffes. Nach 
Stutzer^). 1 — 2 gr Substanz übergiesst man im Becher- 
glase mit 100 ccm absolutem Alkohol und 1 ccm Essigsäure, 
lässt absitzen, filtriert mit der Vorsicht, dass von dem Un- 
gelösten möglichst wenig auf das Filter kommt und wäscht 
das Filter mit Alkohol aus. Den im Becherglase befind- 
lichen Rückstand erhitzt man mit 100 ccm Wasser zum 
Sieden, (stärkemehlreiche Substanzen 10 Minuten lang im 



*) Journ. f. Landw. 1881, 473; Repert. anal. Ch. 1885, 162. 

Röttger, Nahrungsmittel Chemie. lg 
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Wasserbad), setzt 10 ccm des unten näher beschriebenen 
Kupferoxydhydrates, das 0.3 — 0.4 gr Eupferozyd enthält, 
hinzu, bringt nach dem Erkalten und Absetzen auf das be- 
reits benutzte Filter, wäscht mit wenig Wasser aus, über- 
giesst dann zweimal mit Alkohol, um schnelleres Trocknen 
bei 100 ^ zu ermöglichen. Den getrockneten Niederschlag 
verbrennt man nach Kjeldahl. Gefundener N X 6.25 » 
Eiweiss. 

Eupferoxydhydrat zur Ei Weissbestimmung nach Stutzer: 
100 gr CuSO^ werden mit 5 Liter H^O gelöst und 
2.5 ccm Glycerin zugesetzt; dann fallt man das Cu(OH), 
mit so viel verdünnter NaOH, dass die Flüssigkeit eben 
alkalisch reagiert. Der Niederschlag wird abfiltriert, in 
einer Schale mit Wasser, das pro 1 5 gr Glycerin enthält, 
zerrieben und die letzten Spuren von Alkali durch wieder- 
holtes Dekantieren und Filtrieren entfernt. Der zuletzt auf 
das Filter gebrachte Niederschlag wird endlich mit Wasser, 
dem 10 ®/q Glycerin zugemischt ist, verrieben, so dass er 
eine gleichmässige, mit einer Pipette aufsaugbare Masse 
bildet; in 10 ccm wird der Gehalt an Cu(0H)3 quantitativ 
bestimmt und das Ganze in gut verschliessbare Flaschen 
gebracht. Die Masse soll in 10 ccm 0.3 — 0.4 gr Cu(OH)., 
enthalten. 

h) Bestimmung der löslichen Eiweissverbin- 
düngen. Man bringt 20 gr gepulverte Substanz in eine 
Kochfiasche, digeriert mit 200 ccm Wasser bei 50 ^C. im 
Wasserbad, giesst ab, digeriert noch zweimal in derselben 
Weise und kocht dann fünfmal unter Erneuerung des ver- 
dunstenden Wassers mit 200 ccm Wasser aus. Die sämt- 
lichen Filtrate werden vereinigt und auf 2000 ccm gebracht. 
1000 ccm werden anfangs in einer Platinschale, später in 
Zersetzungskölbchen konzentriert und nach Kjeldahl ver- 
brannt. 

Die Gesamtmenge der wasserlöslichen Stoffe erfährt 
man durch Abdampfen eines aliquoten Teiles obiger Losung 
und Trocknen bei 100 *^, durch Glühen dieses Trockenrück- 
Standes die löslichen Mineralbestandteile. 

Delbrück maischt zur Bestinunung der löslichen Pro- 
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temsubBtanzen 50 gr des feingemahlenen Kornes mit wenig 
Wasser zu einem dicken Brei, verdünnt auf 500 ccm, er- 
wärmt 4 Stunden bei 50 ^ C. im Wasserbad und füllt nach 
dem !^kalten zu 1 1 auf. In 50 ccm des Filtrates wird 
der N nach Ejeldahl bestimmt. 

i) Geschwefelte Gerste. Das Schwefeln der Gerste 
soll die Keimfähigkeit um 10 ^/q vermindern. 10 gr Gerste 
werden mit 250 ccm Wasser unter Phosphorsäurezusatz im 
CO2 ström destilliert und die übergehende schweflige Säure 
in Jodlösung aufgefangen etc. 

k^ Über die Beschaffenheit des Mehlkörpers 
giebt das Farinatom Aufischluss. 



3. Der Hopfen. 

Unter „Hopfen" versteht man die weiblichen, unbe> 
fruchteten Blütendolden, Kätzchen, von Humulus Lupulus L., 
einer Urticacea. 

Die far die Bierbereitung wirksamen Bestandteile des 
Hopfens sind hauptsächlich in dem Hopfenmehl (Lupuli n) 
enthalten, welches sich in Form von gelblichen Kügelchen 
(Drüsen) an der Unterseite der Doldenblätter befindet. 

Die Menge desselben schwankt zwischen 6 und 17 ^/q. 

Die Zusammensetzung desselben ist (K ö n i g 1. c. II, 831): 



Flucht. 
Öl 



Hopfen- 
harz 



Sonstige 
Stoffe 




nach Payer u. „n 

Chevalier 
nach Joes — 

Von den spezifischen Bestandteilen des Hopfens sind 
zu erwähnen: 

a) Das Hopfenöl, ein bei der Destillation mit dem 
Wasserdampf übergehendes aromatisches Öl, das vorwiegend 
in dem Hopfenmehl seinen Sitz hat und nach Personne 
aus Valerol und einem Kohlenwasserstoff besteht. Beim 
Aufbewahren des Hopfens geht das erstere in Valeriansäure 
über, das dem alten Hopfen den eigenartigen käsigen Ge- 

18* 



276 ^^^ alkoholischen GenttBsmittel. 

ruch verleiht. Der Gehalt des Hopfens an Hopfenöl wird 
zu 0.15 — 0.5 ®/o angegeben. 

b) Die Hopfenbitter säure, Lupulinsäure, ebenfalls 
vorwiegend im Hopfenmehl enthalten; sie geht wahrschein- 
lich durch Oxydation in ein Harz über. (Bungener.^) 

c) Hopfenharz, welches aus verschiedenen, starkbitter 
schmeckenden Harzen zusammengesetzt erscheint H ay du ck^ 
unterscheidet zwei in Petroläther leicht lösliche Weichharze, 
von denen das eine durch Bleiessig fallbar ist, und ein Hart- 
harz, nicht fällbar durch Bleiessig, unlöslich in Petroläther. 

d) Alkaloide mit narkotischen Eigenschaften (Lupn- 
lin, Cholin). 

e) Das Asparagin. Nach H. Bungener^) besteht 
ca. 30 ^Iq der löslichen N-verbindungen aus dieser Substanz. 

f) Die Hopfengerbsäure, welche aus der Bierwürze 
einen Teil der Eiweissstoffe tällt und auf das Bier konser- 
vierend einwirkt. Der Gerbstofifgehalt des Hopfens schwankt 
zwischen 1.38 und 5.13 ^/q. 

Die Hopfen- As che ist besonders reich an Kali (16.30 bis 
51.60 ^/o) und Phosphorsäure (9.20--22.60 ^/o). 

Die Menge der in heissem Wasser löslichen Bestand- 
teile des Hopfens auf Trockensubstanz berechnet, beträgt 
nach C. Krauch 31.62^/0. 

Der Zusatz von Hopfen zum Bier geschieht aus folgen-- 
den Gründen*): 

1. Der Hopfen verleiht dem Bier einen ausgesprochenen 
bitteren Geschmack und ein bestimmtes Aroma. 

2. Der Hopfen klärt die Würze nicht nur durch Aus- 
scheidung gewisser Eiweisskörper, sondern auch auf mecha- 
nischem Wege beim lebhaften Kochen der Hopfendolden in 
der Pfanne und durch Filtrieren der Würze über den Hopfen. 

3. Das Bier wird infolge der antiseptischen Eigen- 
schaften einiger Hopfenbestandteile konserviert. 

4. Der Hopfen unterstützt die Sterilisation der Würze. 



») Bull, de la Soc. Chim. de Paris. 1886, Nr. 9. 
*) Wochenschr. f. Br. 1888. V, 937; Hilgers's Vierteljahrs- 
schr. 1888. III, 421. 

*) Ztsehr. f. d. gos. Brauwesen 1885, 267. 

*) Moritz u. Morris, Handb. d. Brauwissenschaft, 174. 
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Beurteilnngr des Hopfens. Der Hopfen muss vor allem 
mehlreich sein, frei von Schimmel und Mehlthau und 
muss einen aromatisch lieblichen Geruch besitzen. 
Der Gehalt an Hopfenmehl wie auch der Geruch werden 
am besten durch Zerreiben des Hopfens zwischen den 
Händen festgestellt. Die Farbe des Hopfens soll eine 
grünlichgelbe sein; hellgrüne Hopfen sind „unreif* (im 
brautechnischen Sinne) und enthalten wenig Mehl; über- 
reifer Hopfen ist leicht rot bis rotbraun gefärbt, er hat 
sein Mehl zum grossen Teil schon verloren (Inseckten, 
Wind). Der Geschmack des Hopfens sei angenehm 
bitter, nicht rauh und kratzig, nicht sauer und fremd- 
artig. Die Blätter des Hopfens sollen eng und fest 
aneinanderliegen; offene Zapfen sind unreif; beim Pressen 
in der Hand sollen sich die Zapfen zusammenballen (Harz- 
reichtum). 

Alten Hopfen erkennt man wie folgt: Die Farbe dunkelt 
nach und ist nach mehreren Jahren braun, das aromatische 
Ol verschwindet, daher alter Hopfen wenig und unange- 
nehmen Geruch (Baldriansäure) besitzt. Die Blätter lösen 
sich leicht vom Stengel, das Lupulin wird dunkelrot bis 
rotbraun, die Zapfen haften nicht mehr aneinander, beim 
Zerreiben giebt er kein Harz an die Hand ab. 

Die Lupulindrüsen vom frischen Hopfen sind (unter 
dem Mikroskop gesehen) glänzend und glatt und geben beim 
Drücken eine grünlichgelbe Substanz ab, die Drüsen von 
altem Hopfen sind zusammengeschrumpft und runzlich, ihr 
Inhalt dicker und dunkler. 

Die chemische Untersachnngr des Hopfens kann im 
allgemeinen wenig Auskunft über die Qualität desselben 
geben; sie erstreckt sich auf: 

1. Wasserbestimmung; Trocknen im Vacuum über 
frischer konz. Schwefelsäure. Anwendung von Trockengläs- 
chen. Wassergehalt = 10 — 17 ^U- 

2. Asche; sie wird in der getrockneten Substanz be- 
stimmt (6— lO^/o). 

3. Alkoholextrakt; ca. 10 gr ganze Dolden werden 
im Soxhle tischen Apparat mit 90 prozentigem Alkohol 
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extrahiert, der Bückstand bei 100 ^ getroclmet und gewogen 
und aus der Differenz die in Alkohol gelösten Teile ermittelt 
Nach König werden 10 gr Hopfen zweimal am Rückfluss- 
kühler 12 Stunden mit 150 ccm 85 prozentigem Alkohol 
gekocht und abfiltriert. Die beiden Filtrate werden ver- 
einigt, eingedampft und bei 100^ getrocknet und gewogen. 
Der Alkoholextrakt guten Hopfens schwankt zwischen 
30-45 •>/„. 

4. Harzgehalt. Differenz zwischen Alkohol- und 
Wasserextrakt. 

5. Schweflige Säure. 10 gr Hopfen werden mittels 
einer Scheere zerschnitten, im Kolben mit etwa 200 ccm 
Wasser ' Übergossen und nach Zusatz von etwas Phosphor- 
säure im COjStrom destilliert. Auffangen des Destillates in 
Jodlösung; Oxydation der schwefligen Säure zu Schwefel- 
säure. Fällung mit Ghlorbarium. 

6. Gerbsäuregehalt; derselbe wird nach d^ Me- 
thode vonNeubauer-Löwenthal ^)oder nachKokosiAski^) 
bestimmt. 

7. Hopfenmehl. Eine gute Durchschnittsprobe, 
10 — 20 gr, wird nach dem Trocknen über einem Haarsieb 
mit 0.5 mm weiten Löchern mittels Pinzetten zerpflückt: 
die Fruchtspindeln und Stiele werden in Glasschälchen einzeb 
gesammelt, die Deckblätter lässt man einzeln auf das Sieb 
fallen, das auf schwarzem Glanzpapier steht. Die abge- 
zupften Deckblätter werden im Siebe mit einem weichen 
Haarpinsel 5 — 10 Minuten abgebürstet, wobei das Lupulin 
durch das Sieb ßlllt. Nun werden die einzelnen Teile ge- 
wogen. Nach Fr. Haberlandt schwankt der Gehalt an 

Hopfenmehl zwischen 7.92 und 15.70 ^/^ 

Dolden- (Deck-)blättern „ 69.79 „ 78.36 „ 
Spindeln und Stengeln „ 8.50 „ 17.54 „ 

Reifen Früchten „ 0.02 „ 7.80 „ 



*) Siehe König, d. Unters, landw. und gewerbl. wichtiger 
Stoffe, 521. Vergl. unter „Wein." 

*) Moritz u. Morris, Handb. d. Brauwissenschaft, 453. 
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4. Die Hefe. 

Die in der Brauerei in Betracht kommende Hefe ist 
die Bierhefe, Saccharomjces cerevisiae, von welcher es zwei 
Arten giebt, die Oberhefe und die Unterhefe. 

Die ünterhefe bewirkt Grärung bei Temperaturen 
von 4— lO^C, die Gärung dauert 8—10 Tage, die Tem- 
peratur steigt in dieser Zeit um 1.5 — 2.6*^; die alte wie 
die neugebildete Hefe setzt sich auf dem Boden des Gär- 
getässes als dichter Bodensatz ab. 

Die Oberhefe bewirkt Gärung bei 12—25^0. und 
die Gärung nimmt einen raschen stürmischen Verlauf; sie 
ist in 2 — 3 Tagen zu Ende; die neugebildeten Hefenzellen 
steigen an die Oberfläche und bilden dort eine schaumartige 
Decke. Die Oberhefe sprosst in grösseren Verbänden, wäh- 
rend die Unterhefe meist einzeln oder gepaart vorkommt. 

Die Ansicht älterer Forscher (Gagnard de Latour, 
Turpin, Mitscherlich), dass die Oberhefe sich morpho- 
logisch von der Unterhefe unterscheide, wurde eine Zeitlang 
von Paste ur bekämpft; die Untersuchungen von Kees und 
die neueren Forschungen von Pasteur (Etudes sur la bi^re) 
haben jedoch die Richtigkeit jener Anschauung dargethan: 
die beiden Hefen sind zwei morphologisch verschiedene 
Varietäten, können nicht in einander übergeführt werden 
und besitzen ganz verschiedene Eigenschaften. In neuerer 
Zeit wird in vielen Brauereien mit nach Hansens Methode 
gezüchteter Reinhefe gearbeitet. (Reinheit der Hefe von 
wilden Hefen; gleichmässige Beschafifenheit des Bieres.) 

Die mittlere chemische Zusammensetzung der 
Hefe auf aschefreie Trockensubstanz bezogen, wurde wie 
folgt gefunden^): 





C. 


H. 


N. 


+ S 


1. Oberhefe (Mittel von 5 Anal, von 
Schlossberger, Mitscherlich, Mulder, 
Dnmas u. R. v. Wagner) 

2. Unterhefe (3 Anal. v. Schlossberger, 
R. V. Wagner u. v. Liebig) 


48.64 
44.99 


6.76 
6.72 


11.46 
, 8.78 


33.14 
39.56 



^) Nach König 1. c. II, 837. 
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Der Wassergehalt der Hefe beträgt 76—83^1^. 

C. Nägeli und 0. Loew^) fanden folgende Zusammen- 
setzung für die Trockensubstanz einer untergärigen Hefe 
mit 8% N: 



Stickstoffsubstanz : 


Fett 


Ex- 
traktiv- 
stoffe 


Zellen- 

membr.u. 

Pflanzen 

schleim 




gewühnl. 
Albumin 


Gluten- 

kaseinhalt. 

Körper 


Peptone, 
durch Blei- 
essig fallb. 


Asche 


36.0 0/, 


9.0 7o 


2.0% 


5.00/0 


4.0 % 


37.0 % 


^■0l 



In den Extraktivstoffen fanden sich Leucin, Trauben- 
zucker, Bernsteinsäure, Cholesterin, Guanin, Xan- 
thin, Sarkin, Spuren von Alkohol. 

Nach Hoppe-Seyler und A. Stutzer enthält die 
Hefe phosphorhaltiges Nucle'in^). 

Die prozentische Zusammensetzung der Asche 
beider Hefen scheint dieselbe zu sein; der Gehalt an 
Reinasche beträgt 7.5 — 8.2 ^/^ , der Kaligehalt der Asche 
28.3—39.8^/0, der Phosphorsäuregehalt 50.9—59.4*^/0 (nach 
König). 

Durch das Wachstum der Hefe (Gärung), welches auf 
Kosten der in den Zuckerlösungen vorhandenen Hefennähr- 
stoffe (N- Substanzen, Zucker, MineralstofiFe, bes. Phosphate) 
stattfindet, wird der Zucker (Dextrose und Invertzucker) in 
Alkohol und Kohlensäure gespalten 

C^Hj^O, = 2 C,HeO + 200^. 

Bei Sauerstoffabschluss und bei Gegenwart kräftiger 
Hefe sind Alkohol und Kohlensäure die einzigen Produkte 
der Gärung; beim Absterben der Hefe aber entstehen die 
Nebenprodukte Glycerin, Bernsteinsäure etc. (Brefeld'^), 
L. V. Udranszky*); in der Praxis sehen wir unter den 



^) Ann. d. Chem. 1878. 193, 322. 

^) Siehe L. Liebermann, üb. d. Nuclei'n der Hefe. Ztsehr. 
Spiritind. 1889. XII, 239. Hilger's Viertelj. 1890. V, 79. 

") Landw. Jahrb. 1874. IH, 95; 1875. IV, 151; vergl. Moritz 
u. Morris 1. c. 265. 

*) Ztsehr. physiol. Chem. 1889. XIII, 539; Hilger's Viertelj. 
1889. IV, 330. 
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Gärungsprodukten stets auch die Nebenprodukte in grösserer 
oder geringerer Menge auftreten. 

Nach obiger Gleichung müssten aus 100 Gewichtsteilen 
Zucker 51.11 Gewichtsteile Alkohol und 48.89 Gewichtsteile 
COg gebildet werden; C. J. N. B allin g erhielt aber aus 
100 Malzextrakt: 48.391 Alkohol, 46.285 COg, 5.324 Hefe. 
Auf 1 Gewichtsteil Alkohol berechnet, erhält man also 
folgende Verhältnisse: 

1 Alkohol = 2.0665 Malz = 0.9565 COg = 0,1100 Hefe. 

Die Menge der Nebenprodukte beträgt nach Pasteur 
rund 5^/q des vergorenen Zuckers. 

Neben der durch die Sacharomycesarten bewirkten 
Hauptgärung treten in gärenden Flüssigkeiten nach Um- 
ständen noch mehr oder weniger starke Nebengärungen auf, 
welche einerseits durch die sog. wilden Hefen, andererseits 
durch die die Hefe verunreinigenden Spaltpilze, besonders 
den Milchsäure-, Buttersäure- und Essigsäurepilz verursacht 
werden. Weil diese Nebengärungen im Brauereibetriebe 
grosse Unannehmlichkeiten und Störungen veranlassen können, 
so ist peinlichste Reinlichkeit im Gärgewerbe, bezüglich der 
zur Verwendung kommenden Rohmaterialien sowohl, als be- 
züglich der Braugeräte etc. erstes Gesetz. Dass zur Ver- 
hinderung bezw. zur Unterdrückung von schädlichen Neben- 
gärungen gelegentlich auch Antiseptika (Flusssäure, Schwefel- 
säure etc.) Verwendung finden, können wir hier nur er- 
wähnen^). Auch eine Besprechung der Gärungstheorien 
würde zu weit fuhren; ich verweise auf König 1. c. II, 844, 
ferner auf Moritz und Morris 1. c. 254. 

Frflfang der Hefe. 1. Über die mikroskopische 
Prüfung der Hefe (Hefereienzucht) siehe Jörgensen, die 
Mikroorganismen der Gärungsindustrie; Moritz und Morris 
1. c. 290; König, die menschlichen Nahrungs- und Genuss- 
mittel p. 597; König, die Untersuchung landwirtschaftlicher 
und gewerblicher wichtiger Stoflfe p. 325. 



*) Vergl. Mark er, d. Flusssäureverfahren in d. Spiritusfabri- 
kation. Berlin 1891. 
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2. Prüfung der Hefe auf Gärkraft. 

Nach MeissP) wägt man zunächst 400 gr Rohrzucker- 
rafBnade , 25 gr saures phosphorsaures Ammon und 25 gr 
saures phosphorsaures Kali ah und mischt sorgfaltig. So- 
dann richtet man sich ein kleines Erlenmayer'sches Eölb- 
chen von 70—80 ccm Inhalt, das mit einem doppelt durch- 
hohrten Gummistopfen versehen ist; durch die eine ÖflFnung 
des Stopfens geht ein rechtwinklig gehogenes Bohr, dessen 
längerer Schenkel his nahe an den Boden des Kölbcheos 
reicht, und dessen kürzerer Schenkel durch eine Kautschuk- 
kappe verschliessbar ist; die zweite Bohrung dient zur Auf- 
nahme eines kleinen Chlorcalciumrohres oder eines sogen. 
Gärventils, das mit Schwefelsäure gefüllt ist. In dem 
Kölbchen werden 4.5 gr der obigen Mischung in 50 ccm 
gipshaltigem Wasser (70 T. destilliertes Wasser und 30 T. 
gesättigte Gipslösung) gelöst, in die Lösung bringt man 1 gr 
der zu prüfenden Hefe und schüttelt zur Verteilung der 
Klümpchen. Das Kölbchen mit Inhalt wird nun gewogen, 
dann in W^asser oder einen Thermostaten von 30 ^ gestellt 
und 6 Stunden auf dieser Temperatur gehalten. Nun wird 
das Kölbchen rasch abgekühlt, die Kautschukkappe weg- 
genommen, die CO2 ausgesogen, und der Apparat gewogen. 
Der Gewichtsverlust ist die durch die Gärung entwickelte 
Kohlensäure. Diese mit 100 multipliziert und durch 1.75 
dividiert, ergiebt die Prozente Gärkraft, bezogen auf eine 
Normalhefe, d. h. eine solche, die unter gleichen Umständen 
1 1 CO2 = 1.75 gr liefert. 

B. Der Branprozess. 

Die Bierbereitung zerfallt in 1. die Malzbereitung (Ein- 
weichen, Keimenlassen, Darren der Gerste), 2. die Herstellung 
der Würze (Maischen, Kochen und Hopfen, Kühlen), 3. Ver- 
gärenlassen und Lagern des Bieres. 

1. Die Malzbereitnng. 

Die geputzte, sortierte Gerste wird im sog. Quell- 
stock, einem Bottich aus Holz, Eisen oder Zement 2 — 4 Tage 

^) Ztschr. f. d. gas. Brauwesen 1884, 312; cf. Will, die Prii- 
fung der Hefe auf Gärkraft. Ber. üb. d. 8. Vers. d. fr. Vereinig, 
bayer. Chem. in Würzburg, 72. 
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lang in Wasser von 10 — 12^ gelegt, bis die Kömer sich 
mit den Fingern leicht zerdrücken lassen. Das Wasser, 
das möglichst frei von organischen Stoffen und Organismen 
sein soll, muss öfters abgelassen werden. Die Gerste nimmt 
beim Quellen ca. 50^/q ihres Gewichtes oder 25 ^/^ ihres 
Volumens an Wasser auf; der Verlust an Zucker, Dextrin, 
N-haltigen Stoffen und Mineralbestandteilen beträgt ca. 1 ^/q 
(Einfluss des Quellwassers; weiches W^asser löst mehr Stoffe 
auf als hartes). Die „quellreife" Gerste kommt nun auf 
die Malztenne, einen luftigen, sauberen, meist betonierten 
B.aum, dessen Temperatur 8 — 12^ C. sein soll. Hier wird 
sie in dichten Haufen zum Keimen aufgeworfen, um die 
für die Verzuckerung nötige Diastase zu bilden. Die Haufen 
werden täglich umgeschaufelt und in immer niedrigere 
Schichten geworfen. Es bildet sich zunächst der Wurzel- 
keim (radicula), dann das Federchen (plumula), die erste 
Anlage des Blattkeims. Der Keimprozess ist beendet, wenn 
der Blattkeim ^/j — '/^ der Länge des Kornes erreicht hat 
(nach 7 — 9 Tagen). Je kürzer der Wurzelkeim geblieben 
ist (er hat meist die 1 — l^/g fache Länge des Kornes), um 
so reichlicher ist der Diastasegehalt. Das so erzeugte 
Grünmalz enthält 40 — 50 ^/^ Wasser. Wird dasselbe nun 
auf dem Schwelkboden, einem massig warmen, luftigen 
Räume, in dünnen Schichten getrocknet, so erhält man das 
Luftmalz, dessen W^assergehalt ca. 12^/q beträgt; wird zum 
Trocknen eine höhere künstlich erzeugte Temperatur (in 
Darren mit 40 — 50® C.) angewendet, so erhält man das 
Darrmalz. Durch Trocknen bei höherer Temperatur er- 
leidet das Malz einen nicht unbeträchtlichen Verlust an 
Diastase. Farbmalz ist bei noch höherer Temperatur 
(bis 80® C.) abgedarrtes Malz. 

Beim Darren nehmen das Dextrin und die in Alkohol 
löslichen Stoffe zu. 

Für die Güte des Malzes ist in erster Linie die Menge 
der durch die Diastase in lösliche Form überführbaren 
Substanzen, die Extraktausbeute massgebend. 

Malz-Untersnehang. ^) a) Wasserbestimmung. Für 

») Nach d. Wiener Vereinbarungen. Siehe Ber. üb. d. 10. 
Vers. bayr. Chem. in Augsburg 1891, p. 107. 
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diese sind 4 — 6 gr Malz in ganzen Körnern abzuwiegen, 
sodann auf einer geeigneten Mühle quantitativ zu schroten. 
Die Trocknung ist im Trommelwasserbade in einer Atmo- 
sphäre von trocknem H-gas oder in einem gut ventilierten 
Trockenschranke bei 98 bis 104^ C. vorzunehmen. Im letz- 
teren Falle darf die Trockendauer 4 Stunden nicht über- 
schreiten, wobei nach der 3. und 4. Stunde zu wägen ist. 

Feuchtes Malz ist bei 40 — 50^ C. vorzutrocknen; Dif- 
ferenzen bis zu V4^/o ^^^ HgO-gehaltes sind zulässig. 

a) Extrakt ausbeute. Dieselbe ist nach der Propor- 
tionalitätsmethode mit Benützung der Balling'schen Tabelle 
zu bestimmen. 50 gr Malz sind in ganzen Körnern abzu- 
wägen und quantitativ zu schroten, mit 200 ccm Wasser 
von 45^ C. zu maischen und im Wasserbade ^/g Stunde lang 
auf dieser Temperatur zu erhalten. Sodann wird die Tem- 
peratur der Maische successive, und zwar von Minute zu 
Minute um je 1^ gesteigert, so dass sie nach Verlauf von 
25 Min. auf 70^ angelangt ist. 

Bei dieser Temperatur wird eine Stunde gemaischt. 
Die Verzuckerungszeit wird von dem Beginn des Erreichens 
der Maischtemperatur von 70^ C. an gerechnet. Die erste 
Jodprobe zur Konstatierung der Verzuckerung wird nach 
10 Min. (vom Zeitpunkt angerechnet, in welchem die Maische 
die Temperatur von 70*^ erreicht hat) vorgenommen. Nach 
dem Ausfall der Reaktion werden die weiteren Proben von 
5 zu 5 oder von 10 zu 10 Min. vorgenommen. 

Die Verzuckerung ist erst dann als vollendet zu be- 
trachten, wenn die Jodreaktion nur mehr schwach rötlich 
(bei dunklen Malzen) oder rein gelb (bei lichten Malzen) 
erscheint. 

Die einzelnen Tüpfelproben dürfen nicht in die Maische 
zurückgespült werden. Die aus dem Wasserbade heraus- 
genommene Maische wird rasch auf ca. 17^ C. abgekühlt 
und mit annähernd 200 ccm kaltem Wasser versetzt. Die 
Gesamtmaische wird sodann auf der Wage durch Wasser- 
zusatz auf 450 gr ergänzt, gut gemischt und durch ein 
Faltenfilter in eine trockne Flasche filtriert. Das Filter 
muss so gross sein, dass das ganze Maischquantum (Flüssig- 
keit samt den Trebern) auf einmal aufgegossen werden 



Bier. 285 

kann. Der Trichter ist während der Filtration bedeckt zu 
halten. Der erste Ablauf von ca. 100 ccm wird auf das 
Filter zurückgebracht und erst in dem neuerlich erhaltenen 
Filtrate die Dichte bei 17.5^ C. pyknometrisch bestimmt. 
Dabei ist zu bemerken, dass das mit der Würze gefällte 
Pyknometer ungefähr 1 Stunde im Temperierbade bei 17.5^ 
zu verbleiben hat, und dass der Wasser wert des Pykno- 
meters von Zeit zu Zeit kontrolliert werden soll. 

Den dem spez. Gew. entsprechenden Extraktgehalt findet 
man in der Balling'schen Tabelle. Tab. VIT a. Schluss. 

Man erfahrt so den Trockensubstanzgehalt des Fil- 
trates; den Extraktgehalt des Malzes berechnet man wie 
folgt: Der Wassergehalt des Malzes habe z. B. 8^/^ betragen. 
Die angewandten 50 gr Malz bestehen also aus 46 gr 
Trockensubstanz und 4 gr HgO. Das Gesamtgewicht der 
Maische beträgt 450 gr, bestehend aus 404 gr HgO und 
46 gr Malztrockensubstanz. 

Der Extraktgehalt der Würze wurde gefunden zu 

8^/^; ihr Wassergehalt ist also 92%. Die Extrakt menge 

von 50 gr Malz erfahrt man nun aus folgender Gleichung 

92:404 = 8:x; x = 35.13; in Prozenten 35.13 X 2 = 

70.26 ^Iq Extraktausbeute; in der Trockensubstanz 

70.26 X 100 „^ ^_o, Ti, . , . IX 
=2 = 76.37 "/o Extraktausbeute. 

Gutes Malz giebt 74 — 82^/^ Extrakt ausbeute in der 
Trockensubstanz. 

Die Beschaffenheit der Maische in Bezug auf den so- 
genannten Bruch bleibt unberücksichtigt, der Geruch wird 
charakterisiert , jedoch werden bestimmte Bezeichnungen 
hierfür nicht vorgeschrieben. 

Die Filtrationsdauer wird nicht nach Minuten bestimmt, 
sondern nur angegeben, ob die Würze rasch oder langsam, 
klar oder trüb abläuft. 

Die Farbe der Würze wird kolorimetrisch mit ^loo ^®^" 
maljodlösung bestimmt (5 ccm ^/^^o N- Jodlösung pro 100 ccm 
Wasser = Farbe 1). 

c) Die Bestimmung der Maltose wird auf gewichts- 
analytischem Wege vorgenommen und die Fehling'sche 
Lösung nach Soxhlet hergestellt. 25 ccm Kupfersulfat und 
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25 ccm alkalische Seignettesalzlösung werden in einer Por- 
zellanschale zum Kochen erhitzt, 25 ccm der im Verhältnis 
von 30:200 verdünnten Würze zafliessen gelassen, die Mi- 
schung durch 4 Min. im Kochen erhalten und sofort durch 
ein Asbestfilter filtriert. Den Niederschlag von Kupferoxydul 
wäscht man mit heissem Wasser vollständig aus, spült, zur 
Verdrängung des Wassers, mit wenig Alkohol und Äther 
nach, reduziert in einem Strome von gereinigtem Wasser- 
stoffgas zu metallischem Kupfer, lässt im Gasstrom erkalten 
und wägt. 

Zur Ermittelung der Maltose aus der gefundenen Menge 
des metallischen Kupfers dient die Tabelle VI von Dr. E. 
Wein am Schlüsse des Buches. 

Letztere bezieht sich auf 100 ccm der Würze; divi- 
diert man noch mit dem spez. Gew. der Würze, so erhält 
man die Menge Maltose in 100 gr der Würze. Aus der 
Balling'schen Tabelle ersieht man wie viel Gramm Extrakt 
in 100 gr Würze von bestimmtem spez. Gew. enthalten sind, 
und daraus wird nun berechnet, wie viel Maltose im Extrakt 
der Würze ist. Man giebt an: In 100 gr Würzeextrakt 
sind n gr Maltose. 

Ferner stellt man das Verhältnis von Zucker (Maltose) 
zu Nichtzucker (Nichtmaltose) fest. Nichtzucker ist gleich 
Extrakt — Zucker. Z:NZ = l:x. 

Dies Verhältnis ist für Münchener Malz 1:0.6, für 
lichtes Malz 1:0.45—0.50. 

d) Bestimmung des Säuregehaltes. 

100 gr fein geschrotenes Malz werden mit 500 ccm 
säurefreiem Alkohol von 20^ /q übergössen und unter öfterem 
Umrühren 4 Stunden lang stehen gelassen; dann wird 
filtriert und 100 ccm des Filtrates mit ^/^^ Norm. Alkali 
(Tüpfelmethode auf Lakmuspapier) titriert. 1 ccm der ^/,() 
Lauge = 0.009 Milchsäure. Gute Malze geben 0.2—0.5% 
Säure. 

e) Bestimmung der diastatischen Kraft (Fer- 
mentativermögen) des Malzes. Nach Lintner. 

Hierzu benötigt man einer Normalstärkelösung: Man 
mischt eine bestimmte Menge Prima-Kartoffelstärke mit 7.5 
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prozentiger Salzsäure, so dai» die Säure über der Stärke 
steht. Nach Ttägigem Stehen bei gewöhnlicher Temperatur 
(oder 3 Tage bei 40« C.) hat die. Stärke die Fähigkeit 
Kleister zu bilden verloren. Man wäscht dieselbe durch 
Dekantieren mit kaltem Wasser aus, bis empfindliches Lak- 
muspapier keine saure Reaktion mehr zeigt, saugt das 
Wasser möglichst ab und trocknet die Stärke an der Luft. 
Das Präparat ist in heissem Wasser leicht und klar löslich. 
Man löst nun 2 gr dieser Stärke in 100 ccm Wasser 
(Normalstärkelösung); femer extrahiert man 25 gr Malz 
(Damnalz fein gemahlen, Grünmalz sorgfältig zerquetscht) 
6 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur mit 500 ccm Wasser 
und filtriert. Bei Grünmalz verdünnt man (zur Erreichung 
grösserer Genauigkeit) zweckmässig auf das doppelte, bei 
sehr diastasereichen Malzen auf das 3 fache Volum. 

Dann giebt man je 10 ccm der Normalstärkelösung in 
10 Keagierröhrchen (Reischauer'scher Stern), lässt der 
Reihe nach 0.1, 0.2, 0.3 . . bis zu 1.0 ccm Malzlösung zu- 
fiiessen, schüttelt gut durch und lässt bei Zimmertemperatur 
1 Stunde lang die Diastase einwirken. Darauf werden in 
jedes Röhrchen 5 ccm Fehling'sche Lösung gegeben, wie- 
der gut geschüttelt und der Stern 10 Min. in kochendes 
Wasser gestellt. Man sieht leicht, in welchem Röhrchen 
eben alles Kupferoxyd reduziert ist. 

Das Fermentati wermögen eines Malzauszuges wird = 
100 gesetzt, wenn 0.1 ccm eines Extraktes aus 25 gr Malz 
mit 600 ccm H^O unter den obigen Bedingungen 5 ccm 
Fehling'scher Lösung reduzieren; bei 0.2 ist das Fermen- 
tativ- Vermögen dann = 50, bei 0.4 = 25, bei 0.6 = 16.6 etc. 
Dasselbe wird auf Malztrockensubstanz berechnet. 
Gutes Grünmalz hat ein Fermentati vermögen s= bis zu 80 
Bayrisches Darrmalz „ „ „ ä 15-— 20 

Lichtes Malz „ „ „ == 25 — 30. 

f) Stickstoff und Eiweissstickstoffe werden wie 
bei Gerste bestimmt. 

Gutes Malz soll nur aus ganzen Körnern bestehen und 
eine gleichmässige Farbe besitzen; es soll leicht zerreiblich 
sein und keine glasigen Körner enthalten; dass Schimmel- 
pilze nicht vorhanden sein dürfen, ist wohl selbstverständlich. 
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2. Herstellangr der Wflrase. 

Durch Behandeln des geschrotenen Malzes mit warmem 
Wasser (Maischen) wird die Würze hergestellt. Man unter- 
scheidet hierbei das in Bayern, Böhmen, Wien, meist anch 
in Norddeutschland gebräuchliche Koch- oder Dekoktions- 
verfahren und das in England gebräuchliche Aufguss- 
oder In fusions verfahren. Bei ersterem wird das Malz 
in dem Maischbottich mit wenig kaltem — um Zusammen- 
ballen und Zerstörung der Diastase durch heisses Wasser 
zu verhüten — Wasser eingeteigt, nach dem Münchener 
Verfahren 100 kgr Malzschrot mit etwa 280 Liter Wasser. 
Dann wird soviel kochendes Wasser zugegeben, dass die 
Temperatur von ca. 35^ erreicht ist und 2 — 4 Stunden 
stehen gelassen. Nun zieht man ^/^ des Sudes, die erste Dick- 
maische, in die Pfanne ab, erhitzt hier zum Sieden und 
giebt sie nach ^/^ stündigem Kochen wieder in den Maisch- 
bottich, wodurch der Inhalt desselben auf 50 — 54^ C. steigt. 
Nach innigem Mischen wird sogleich wieder ^/j der Maische, 
die zweite Dickmaische, in die Pfanne abgezogen, gekocht 
wie bei der ersten Dickmaische und zurückgeführt, wodurch 
die Temperatur der Maische auf 65^ steigt; nach einigem 
Absitzen wird ein dünnflüssiger Teil der Maische, die 
Lautermaische, nochmals gekocht und zurückgeführt, wo- 
die Abmaischtemperatur von 75^ erreicht wird, bei welcher 
die Maische ^/g bis 1 Stunde ruhig stehen bleibt. Nun 
wird die ganze Würze, vielfach durch einen Seiher von den 
Trebem befreit, nach der Pfanne abgezogen und nach Zu- 
satz von Hopfen gekocht. Der Hopfenzusatz beträgt pro 
100 kgr Malz bei Winterbier 1.2 — 1.4 kgr, bei Sommer- 
und stärkerem Bier 1.5 — 2.25 kgr. Das Kochen mit 
Hopfen dauert bei Winterbier 1 — l^/g Stunde, bei Sommer- 
merbier 2 Stunden, bei stärkeren Bieren 3 — 4 Stunden. 

Nach dem Kochen kommt die Würze sofort auf Kühl- 
apparate (Kühlschiffe, Flächenberieselungskühler), um mög- 
lichst schnell (zur Vermeidung zu starker Milchsäurebildung) 
auf 5 — 6^ für üntergärung, auf 12 — 20^ für Obergärung 
abgekühlt zu werden. Zugleich wird die Würze möglichst 
viel mit Luft in Berührung gebracht; der SauerstoflF der 
Luft scheidet noch Bestandteile der Würze aus, welche die 
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Haltbarkeit des Bieres beeiDträchtigen ; ausserdem begün- 
stigt das Lüften der Würze das Hefenwachstum. 

Bei der Infusionsmetbode erhält das Malzschrot so- 
gleich eine genügende Menge Wasser, mit welcher es lang- 
sam bis auf 75^ erwärmt wird, ohne dass irgend eine 
Portion davon zum Sieden erhitzt wird. Auch trägt man 
das Malz unter Rühren direkt in 75 — 85 ^ warmes 
Wasser ein. 

Der Zweck des Maischens ist die Überfuhrung der 
Stärke in Maltose durch Vermittelung der Diastase des 
Malzes. Die Würze enthält neben der Maltose noch Dex- 
trin, Ei Weissstoffe und Mineralbestandteile; die Menge der 
aus dem Malz gewonnenen löslichen Stoffe kann 65 — 82 ^/^ 
der Malztrockensubstanz betragen. Ein Kochsalzgehalt des 
Wassers (20—35 gr pro 100 000 T.) erhöht die Extrakt- 
ausbeute um etwa 9®/q, Sodazusatz vermindert die Ausbeute 
(Moritzi) 

Durch das Kochen der Würze unter Hopfen- 
zusatz wird vor allem die Fennentwirkung der Diastase 
und der übrigen Fermente vernichtet, die Würze konzen- 
triert und zugleich die gerinnbaren Eiweissstoffe zur Ab- 
scheidung gebracht, zum Teil in Verbindung mit der Gerb- 
säure des Hopfens; gleichzeitig aber werden dem Hopfen 
das Hopfenbitter, das Hopfenöl und Harz entzogen, Bestand- 
teile, welche die Konservierung des Bieres wesentlich for- 
dern, indem sie Spaltpilzgärungen zurückhalten und ihm den 
beliebten aromatischen, bitteren Geschmack verleihen. 

Nach J. Hanamann^) besteht in der ungekochten, 
ungehopften Würze fast die Hälfte der stickstoffhaltigen 
Bestandteile aus Proteinstoffen und Peptonen, während diese 
Substanzen in der gekochten und gehopften Würze kaum 
mehr ein Drittel ausmachen. 

3. Die Oämng der Würze. 

Die auf die Gärtemperatur abgekühlte Würze kommt 
in den Gärkeller, wird in Bottiche gefüllt und auf je 1000 



*) Ztschr. f. d. ges. Brauwesen 1886, 496. 
*) Allg. Br. u. Hopfenztg. 1889, 4. 

R ö t tg er , Nahrung^smittelchemie. 19 
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Liter Würze mit 2 — 6 1 dickbreiiger Hefe, Zeug, versetzt 
Die Temperatur des Gärkellers soll eine möglichst konstante 
sein. Durch die Gärung wird der Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure zerlegt, welche sich durch Auftreten von Gas- 
blasen in der Flüssigkeit bemerkbar macht; der Alkohol, 
die weiteren Nebenprodukte der Gärung (Glycerin, Bern- 
steinsäure, Milchsäure etc.) und ein Teil der Kohlensäure 
bleiben in der Flüssigkeit gelöst, wogegen ein Teil des 
Hopfenharzes ausgeschieden wird; auch ein Teil der Stick- 
stoffsubstanzen wird noch ausgeschieden, ein anderer Teil 
als Hefenährstoff verwendet. 

Etwa 12 — 20 Stunden nach dem Hefenzusatz kommen 
Bläschen von Kohlensäure, nach 24 Stunden ein schwacher 
Schaum; das Bier ist angekommen. In den nächsten 24 
Stunden bildet sich ein Schaumkranz, nach weiteren 12 
Stunden ein konsistenterer Schaum, der ein gekräuseltes 
Aussehen hat; das Bier steht in den Krausen. Die 
Krausen bleiben 2 — 4 Tage, dann färben sie sich braun, 
fallen zusammen und bilden eine bräunliche Decke, welche 
aus harzigen Hopfenbestandteilen besteht. Nach 10 — 12 
Tagen ist die Hauptgärung beendet. 

Den Verlauf der Gärung prüft man mit dem Balling'- 
schen Saccharometer; die Verminderung der Saccharometer- 
anzeige heisst die Attenuation, und zwar erhält man 
die scheinbare Attenuation durch Subtraktion der Saccha- 
rometeranzeige der vergorenen Flüssigkeit von derjenigen 
der ursprünglichen Würze; die wirkliche Attenuation er- 
giebt die Saccharometeranzeige der vom Alkohol befreiten 
und wieder aufgefüllten Flüssigkeit. Das Verhältnis des ver 
schwundenen Extraktes (scheinbare Attenuation) zum ur- 
sprünglichen giebt den Vergärungsgrad an. 

Wenn die Hauptgärung vorüber ist, wird das Jung- 
bier in Lagerfässer gegeben, in Kellern mit — 2® C. Die 
Fässer werden nach und nach mit' vergorener Würze ange- 
füllt; in ihnen vollzieht sich noch eine Nachgärung, bei 
welcher die Extraktstoffe mehr und mehr ab-, der Alkohol- 
gehalt zunimmt. 

Biersorten. Schank- oder Winter-, Lager- oder 
Sommer-, Bock-, Exportbiere unterscheiden sich 
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nur durch VerwenduDg einer mehr oder weniger geh alt* 
reichen Würze. Die verschiedene Färhung ist durch ver- 
schieden gedarrtes Malz hedingt. Weisshiere sind aus 
Weizen- und Gersten malz und durch Ohergärung direkt 
in den Lagerfassern hergestellt. Die belgischen Biere 
werden aus 60 ^/q G-erstennjalz und 40 ^/^ ungemälztem Wei- 
zen gebraut. Porter wird aus stark gedarrtem Malz unter 
Zusatz von Eolonialzucker, Ale aus blassem Malz unter 
Zusatz von Stärkezucker hergestellt. 

Nährwert des Bieres. Das Bier ist sowohl als ein 
Nahrungs- wie als ein Genussmittel zu betrachten, 
als ein Nahrungsmittel wegen seines nicht unbeträcht- 
lichen Gehaltes an Eiweiss, Zucker, Dextrin und an Nähr- 
salzen (phosphorsaures Kali), als Genussmittel wegen 
seines Gehaltes an Alkohol, Kohlensäure und aromatisch 
bitteren Substanzen des Hopfens. 

In zwei Litern guten Bieres werden dem Körper täg- 
lich ca. 10 gr Eiweiss und 100 gr Kohlehydrate zugeführt, 
womit ^/jQ des Bedarfs an Eiweiss und ^/g des Bedarfs an 
Kohlehydraten — allerdings um theuren Preis — gedeckt 
wird. Auf die Verdauung soll das Bier verlangsamend ein- 
wirken (Uffelmann^). 

Untersaehnng des Bieres. 

1. Spezifisches Gewicht. Das spez. Gew. wird bei 
15^ C. mittels Pyknometers oder der Westfälischen Wage 
bestimmt. Zu allen Bestimmungen ist das Bier zuvor durch 
Schütteln von Kohlensäure zu befreien. 

2. Alkohol. 75 ccm entkohl ensäuertes Bier werden 
genau gewogen, noch etwas (10 — 20 ccm) Wasser zugesetzt 
und in ein Pyknometer von 50 ccm Inhalt abdestilliert. 

Das Destillat im Pyknometer wird bei 15^ aufgefüllt 
und dessen spezifischee Gewicht bestimmt; die demselben 
entsprechende Alkoholmenge giebt die Baumhauer-Holz- 
ner *sche Tabelle VIII am Schluss. Die gefundene Zahl mit 
dem Gewichte des Destillates multipliziert und durch das 
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Gewicht des destillierten Bieres dividiert, giebt die Gewichts 
Prozente Alkohol. 

3. Extrakt. 100 gr Bier werden genau abgewogen 
und durch Erwärmen (nicht bis zum Kochen) vom Alkohol 
befreit. Di« erkaltete Flüssigkeit wird wieder auf 100 gr 
aufgefüllt und in derselben bei, 17.5^ das spezifische Ge- 
wicht bestimmt Die Extrakttabelle von Ball in g (Tab. Yü 
am Schluss) giebt die zugehörigen Extraktprozente an. 

4. Säure, Acidität. 20 ccm Bier werden im Erlen- 
mayer'schen Kolben zur Sntfemung der Kohlensäure unter 
Wasserzusatz bis zum Kochen erhitzt und mit ^/^^ Norm. 
Alkali titriert (Lakmus als Indikator). 

Die Säure wird angegeben in ccm Norm- Alkaliverbrauch 
für 100 com Bier. 

5. Flüchtige Säuren, Essigsäure. Destillation 
von 100 ccm Bier unter Zusatz von Phosphorsäure etc. wie 
bei Wein, 1 ccm ^j^q Norm-Alkali = 0.006 gr Essigsäure. 

6) Ursprüngliche Würzekonzentration und Ver- 
gärungsgrad. Diese werden aus dem Alkohol- und Ez- 
traktgehalt nach folgenden Formeln berechnet: 

Extraktgehalt der Stammwürze = ^^i . . ^'^^e 1 - 

lüü + I.Uddo.A 

Vergärungsgrad = 100 — ( 1 — -J 

E = Extraktgehalt des Bieres 
A s= Alkoholgehalt des Bieres 
e = Extraktgehalt der Stammwürze. 

7. Asche. Eindampfen von 50 ccm Bier und lang- 
sames Verbrennen. Der Aschegehalt normaler Biere geht 
nicht über 0.3 ^/^ (sonst liegt Verdacht der Neutrali- 
sation vor). 

8. Phosphorsäure. 50 ccm Bier werden unter Zu- 
satz von etwas Barytwasser eingedampft und verascht; Losen 
der Asche in Salpetersäure; in der filtrierten Lösung be- 
stimmt man die Phosphorsäure nach der Molybdänmethode. 
Bier enthält 0.06— 0.1 7o ^2% Geringer PgOg-gehalt lässt 
auf Verwendung von Surrogaten schliessen. 

9. Schwefelsäure. 100 ccm Bier werden mit Soda 
mid Salpeter eingedampft und verascht; Lösen der Asche 
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in Salzsäure, Fällung mit Chlorbaryum. Bier enthält 0.009 
Hb 0.018 ^; SO3. 

10. Grlycerin. Wie bei Süssweinen. 

11. Stickstoff. Verbrennen yon 20 com Bier nach 
Kjeldahl. Beträgt der N-gehalt des Bierextraktes weniger 
als 0.65 ^/q, so liegt der Verdacht der Verwendung N-armer 
Surrogate vor (Stärkesirup). 

12. Zucker, Maltose.^) Entkohlensäuertes Bier wird 
vierfach verdünnt und davon 25 ccm mit 50 ccm Fehling'- 
scher Lösung 4 Min. lang erhitzt etc. Tab. VI am Schluss. 
Die pro 100 ccm Bier erhaltene Maltose wird durch Division 
mit dem spez. Gew. auf Gewichtsprozente umgerechnet. 

13. Dextrin. 50 ccm Bier werden vierfach verdünnt, 
mit 15 ccm HCl (spez. Gew. 1.125) versetzt und 2 Stunden 
im siedenden Wasserbad am Rückflusskühler invertiert; 
Neutralisieren mit Natronlauge, Aufifüllen auf 250 oder 
300 ccm und Bestimmung der gebildeten Dextrose. Um- 
rechnung auf Gewichtsprozente. Von der gefundenen Dex- 
trosemenge ist noch die der gefundenen Maltose entspre- 
chende Menge Dextrose (Maltose X ^^/jq = Dextrose) in 
Abzug zu bringen. Der Rest mit 0.9 multipliziert giebt 
die Menge des Dextrins an. 

14. Schweflige Säure. Destillation von 200 bis 
500 ccm Bier mit Phosphorsäure im Kohlensäurestrom unter 
Vorlage von Jodlösung. Siehe bei Wein. 

15. Salicylsäure. Wie bei Wein. 

16. Saccharin. Vorprobe: Ausschüttelung mit Äther 
und Prüfung des Ätherrückstandes auf seinen Geschmack. 

C. Schmitt^) schüttelt 100 ccm des stark angesäuerten! 
Bieres (oder Weines) dreimal mit je 50 ccm einer Mischung 
von Äther und Petroläther, versetzt die vereinigten Auszüge 
mit etwas Natronlauge, dampft in einer Silberschale fast 
zur Trockne, setzt ^/g — 1 gr festes Natronhydrat zu und 
erhitzt V2 Stunde auf 250^ C. (Überführung in Salicylsäure). 
Die Schmelze löst man in Wasser, säuert mit Schwefelsäure 



*) Üb. d. Verhältnis von Maltose zu Nichtmaltose, siehe Ber., 
üb. d. 10. Vers, bayr, Chem. in Regensburg 1892, 61, 
•) Ztschr. angew. Chem. 1888^ 896^ 
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an und schüttelt mit 50 ccm Äther aus. Den filtrierten 
Auszug verdampft man zur Trockne, nimmt mit wenig 
Wasser auf und prüft- mit Eisenchlorid auf Salicylsäure. — 
Selbstverständlich ist, dass eine Prüfung auf etwa schon 
vorhandene Salicylsäure vorauszugehen hat. 

Nach A. Hilger und E. Späth ^) wird die zu prü- 
fende Flüssigkeit unter Zusatz von 1 — 2 ccm Phosphorsäure 
(ca. 30 ^/o) und etwas Sand bis zum dicken Extrakt abge- 
dampft und mit gleichen Teilen Äther - Petroläther bei 
30 — 40® C. nach und nach ausgezogen. Der Auszug (200 
bis 250 ccm) wird durch gereinigten Asbest filtriert, ver- 
dampft und der Rückstand mit verdünnter Natriumkarbonat- 
lösung aufgenommen. Diese Lösung wird zur Trockne ge- 
bracht, mit der 4 — 5fachen Menge festem kohlensauren 
Natrium gemischt und langsam in schmelzenden Kalisalpeter 
eingetragen. Die Schmelze wird in Wasser gelöst und in 
der Lösung nach Ansäuern mit Salzsäure die gebildete 
Schwefelsäure mit Chlorbaryum nachgewiesen bezw. bestimmt. 

17. Trübes Bier. Hefe- und Bakterientrübungen 
werden mikroskopisch nachgewiesen; eiweisstrübe Biere 
werden beim Erwärmen klar; die flockigen Ausscheidungen 
zeigen sich unter dem Mikroskop als häutige, gelblich ge- 
färbte Massen, welche die Eiweissreaktionen geben. Zur 
Prüfung auf Stärke und Erythrodextrin setzt man zu 
5 — 10 ccm des zu prüfenden Bieres das 4 — 5 fache Vol. 
Alkohol und schüttelt die Mischung stark durch. Die flockig 
ausgeschiedenen Dextrine werden nach Abgiessen des Alko- 
hols in sehr wenig Wasser gelöst und mit Jodlösung ge- 
prüft. Siehe Will: Über Untersuchung von Bierabsätzen. 
Ber. üb. d. 5. Vers. bayr. Chem. in Würzburg 1886. p. 12. 

Beurteilung des Bieres* 

Saures Bier^ 1. Die Acidität eines Bieres soll 3 ccm 
Normalalkali zur Neutralisation von 100 gr Bier nicht über- 
schreiten. 2. Jedes Bier, welches einen auffallend sauren 

^^ Bor. «b. d. 9. Tere. bajr. Chem. in Erlangen. Berlin 1890. 
•^ Ht\«chh1sse dor fr. Vereinig, bare Tertr. ,d. sngew. Chem. 
V«v)^au)unhu\^bor. 183T. 4T; 1891, jk 10. 
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G-eschmack besitzt, und in dessen Absatz und suspendiert 
sich gegenüber der Hefe vortretend Säurebakterien nach» 
weisen lassen, ist als säuernd oder auch als sauer zu be- 
zeichnen, wenn dessen Acidität noch 3 ccm Normalalkali 
überschreitet. Als Grrenzzahl für flüchtige Säuren kann man 
1 ccm Normalalkali annehmen. 

Hefe trübe Biere^). 1. Biere, welche wenig ver- 
goren sind, müssen fär den Genuss vollkommen klar sein 
d. h. es darf Hefe nicht in staubiger Suspension darin ent- 
halten sein. 

2. Biere, deren Vergärungsgrad unter 48^ herunter- 
geht, sind nicht zu beanstanden, wenn sie sonst gut, 
normal und rein sind; gut vergorene Biere sind mit 
einem leichten Hefeschleier noch für den Genuss zulässig, 
doch darf letzterer nicht so stark sein, dass sich bei 24- 
stündigem Stehen bei Zimmertemperatur merklich Hefe 
absetzt. 

3. Als verdorben sind hefetrübe Biere dann zu be- 
trachten, wenn neben den Hefearten noch Bakterien in 
reichlicher Menge sich vorfinden und wenn die chemische 
Untersuchung Anhaltspunkte für fortgeschrittene Zersetzung 
giebt, wenn zugleich auch der Geschmack ein schlechter ist. 

Konservierungsmittel.^ Zum Konservieren des 
Flaschenbieres ist das Pasteurisieren zu empfehlen und aus- 
reichend. Salicylsäure ist als Zusatz zum Biere nicht zu 
gestatten; auch die Verwendung von doppeitsch wefligsaurem 
Kalk ist unstatthaft; bei der Untersuchung des Bieres zum 
Zweck der Kontrolle über eine unerlaubte Verwendung von 
doppeltschwefligsaurem Kalk dürfen aus dem Destillat von 
200 ccm Bier nicht mehr als 10 mgr BaSO^ erhalten werden. 

Klärmittel. ^) Zum Klären der Würze und des 
Bieres dürfen in Anwendung kommen: 1. Filtrierapparate, 
2. gut ausgesottene Haselnuss- und Buchenspähne, 3. Hau- 



*) Beschlüsse d. fr. Vereinig, bayr. Vertr. d. angew. Chem. 
Versammlungsber. 1887, 47; 1891, p. 10. ^,. . 

>) Siehe Ber. üb. d. 4. Vers. bayr. Vertr. d. angew. Cham. m. 
Nürnberg, 1885, p. 36 tu i 
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senblase, £aja clavata und gute Gelatine, 4. Aufkräusen 
sowohl zur Klärung als zur Wiederbelebung alter aber un- 
verdorbener Biere. Es empfiehlt sich die Elärmittel selbst 
zu lösen. Salicylierte Klärmittel sind unzulässig. 

Surrogate. Siehe Definition von Bier. 

Wo das Weissbier in Flaschen in lebhaft moussieren- 
dem Zustande und klar verlangt wird, ist ein Zusatz eines 
Aufirischungsmittels in Form von Rohrzucker notwendig.^) 

2. Wein. 

Litteratnr: v. Babo, Handbuch des Weinbaues und der Keller- 
wirtschaft 1892. — Dahlen, d. Weinbereitung. Braunschweig, 
1878. — Bersch, Die Praxis der Weinbereitung 1889. — 
J. Nessler, Die Bereitung, Pflege u. Untersuchung des Weines. 
— E. Borgmann, Anleitung zur chemischen Analyse des Weines. 
Wiesbaden, 1884. — M. Barth, Die Weinanalyse. Kommentar 
der im kaiserl. Gesundheitsamte 1884 zusammengestellten Be- 
schlüsse der Kommission zur Beratung einheitlicher Methoden- fiir 
die Analyse des Weines. Hamburg u. Leipzig 1884. — J. König, 
Die menschl. Nahrungs- u. Genussmittel II., 899. 

Als Wein bezeichnet man das Getränk, welches durch 
alkoholische Gärung des Traubensaftes entsteht. Die Be- 
reitung des Weines war schon im Altertum bekannt und 
ist in derselben heute kaum ein Fortschritt zu verzeiclineD. 
Nach Nessler ist die BeschafiPenheit eines Weines von der 
Lage, der Bodenart, von der Witterung und auch von der 
Traubensorte, aus welcher er gewonnen wird, abbängig. 
Der Weinstock bedarf eines an Phosphorsäure und Kalium- 
salzen reichen Bodens, welche Körper dem Boden von Zeit 
SU Zeit in Form von Dünger zugeführt werden müssen. 
Was die Witterung anbetrifft, so ist für den Weinstock ein 
kurzer und kalter Sommer nachteiliger, als ein strenger Winter; 
aus ersterem Grunde kann auch z. B. in England der Wein- 
stock nicht mehr gedeihen. Das Beifen der Trauben haben 
E. Mach und C. Portele^) naher verfolgt und gefunden, 
dass die Weintraube in ihrer ersten Entwicklung, in welcher 
sie grosse Mengen Gerbsäure enthalt, in der Zusammen- 
sotxung nur wenig von den Blättern verschieden ist; allmäh- 

*> WeiiiUubt* 1879. 207. 
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lieh Dimmt die Beere stark an Volumen zu, der Zuckergehalt 
wächst indessen nur langsam, während der Gerbstoff ab- 
nimmt und schliesslich ganz verschwindet. An dessen Stelle 
treten freie Weinsäure (resp. deren Salze) und freie Apfel- 
säure. Beim Weichwerden der Beeren beobachtet man 
eine Zunahme des Zuckers, welcher wahrscheinlich in den 
grünen Pflanzenteilen gebildet und den Beeren zugeführt 
wird. Die Körner selbst enthalten keinen Zucker, dagegen 
viel Stärke. Zur Zeit der vollständigen Eeife ist die Stärke 
in den Fruchstielchen verschwunden und findet auch keine 
Zunahme an Zucker in den Beeren mehr statt. Im Most 
finden sich Dextrose und Lävulose zu annähernd gleichen 
Teilen; die freie Weinsäure ist völlig in Weinstein um- 
gewandelt. Lässt man Trauben nach der vollständigen 
Reife noch am Stocke, so kann „Edel faule'' eintreten. 
Dieselbe wird durch einen Pilz, Botrytis cinerea hervor- 
gerufen, der die besten, edelsten Trauben (Edel faule) be- 
fallt, zugleich aber auch eine Veredelung der Trauben ver- 
anlasst, die darin besteht, dass einerseits durch vermehrte 
Wasserverdunstung eine Eonzentrierung des Saftes statt- 
findet, andererseits der Säuregehalt abnimmt, indem der 
Pilz verhältnismässig mehr Säure als Zucker verzehrt. Die 
absolute Menge an Zucker und Säure nimmt ab. Die Edel- 
faule zerstört aber anch die Bouquetstofie, zersetzt den 
Farbstotf, und bedingt eine Abnahme der Stickstoffsubstanz, 
infolgedessen der Hefe die zu einer kräftigen Entwicklung nöti- 
gen Nahrungsstoffe verkürzt werden. Bei kalter und nasser 
Witterung wird auch die „Sauer faule" beobachtet: die 
Trauben platzen und schon am Stocke tritt alkoholische 
und Essiggährung ein; der Zucker verschwindet und die 
Trauben sind sauer. Mit der Weinlese soll erst nach 
vollständiger Reife der Trauben begonnen werden. Reife 
Trauben sind nach Nessler^) weich, die Haut ist dünn 
und durchscheinend; die Stielchen erscheinen braun. Die 
Beeren sowie die Trauben lassen sich leicht ablösen. Der 
Saft der Beeren ist dick, süss und klebend, die Samen sind 
frei von schleimiger Masse. 



*J Die Bereitung, Pflege etc. des Weins 1885 S. 4. 
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Die Zusammensetzung der Weintrauben ist gössen 
Schwankungen unterworfen; Boden, Lage, Traubensorte, 
Witterung etc. spielen hier eine grosse Rolle. Die Durch- 
schnittszahlen von 12 Analysen sind nach König^) folgende: 

Walser Stickstoff- Trauhen- Freie Stickstoff Kerne u. Asche 
Substanz zucker Säure fr. Sahst. Schalen 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

/O /O 10 IQ /O /O /O 

78.17 0.59 14.36 0.79 1.96 3.60 O.50 

Der Wassergehalt schwankt zwischen 71.9 — 84.9^,,,; 
der Zucker von 9.3 — 18.7%; die freie Säure zwischen 
0.5 und 1.4 «/o- 

Die kohlensäurefreie Asche ist nach Blankenhorn, 
Rössler und Hilger wie folgt zusammengesetzt: 

Reinasche in d. 
Trockensubst. K,0 Na<^0 CaO MgO Fe^Og P^Oä 

0/ 0/" 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

1. Silvaner Ji^ «J» ^ /« '<> '^^ -'^- -> 



Trauben 



3.59 63.14 0.40 9.05 3.97 0.06 10.42 

SOj SiOg Cl 

7a 7o % 
5.61 4.11 1.01 

Reina.sche in d. 
Trockensubst K^O Na,0 CaO MgO Fe^Og P.O5 

0/ 0/ 0/ 6/ 0/ 0/' 0- 

/o /o /o /o /o /o .0 

2. Riesling 6.95 44.03 1.97 12.72 2.63 0.97 26.54 



Trauben 



SO3 SiO, Cl 

0/ 0/ 0/ 



5.63 0.94 2.60 

Die Kohlensäure der Asche betrug 22.5 — 24.5 ^/q. 

In den Traubenschalen und Kernen ist hauptsächlich 
Gerbsäure enthalten; ausserdem finden sich Glyceride der 
Stearin-Palmitin-Öl- und Erucasäure, welche das T raub an- 
kern öl bilden. 

Unter den Krankheiten, von denen der Weinstock be- 
fallen wird, sind zu erwähnen: 

1. Der Mehlthau, welcher durch den Pilz Oidiom 
Tuoheri hervorgerufen wird. 

2. Die Blattfallkrankheit (falscher Mehlthau); auch sie 

M Uio monschl. Nahrungs* a. Genossin. H, 902. 
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ist durch einen Pilz, Peronospora viticola, bedingt, welcher 
die untere Blattseite mit (aas Pilzföden und zahlreichen 
Sporen bestehenden) weissen Flecken überzieht. 

3. Die Eeblauskrankheit, verursacht durch eine Wurzel- 
laus, Phyloxera vastatrix, deren Larven die jungen Wurzel- 
enden des Weinstockes befallen, der Pflanze alle Nahrung 
entziehen und dieselbe zum langsamen Absterben bringen. 

4. Der Sauerwurm, die Raupe eines Schmetterlings, 
tortrix uvana. Aus der ersten Brut dieses Schmetterlings 
entstehen die Heuwürmer, Raupen, welche die Gescheine 
verzehren. Die Raupe verpuppt sich am Fusse des Stockes, 
nach 14 Tagen erscheint der Schmetterling, und legt seine 
Eier an die jungen Trauben; aus diesen Eiern entsteht die 
2. Brut, der Sauerwurm, welcher sich vom Inhalt der 
Trauben nährt. 

Zur Mostbereitnn^ werden die Trauben entweder mit 
den Kämmen, oder nachdem diese entfernt sind (Ab- 
beeren), zerdrückt und die zerquetschte Masse abgepresst, 
gekeltert. Das Keltern geschieht teils sofort, teils lässt 
man die Maische einige Tage stehen, um den Hülsen mehr 
Bouquetstofife zu entziehen. Bei der Rotweinbereitung 
müssen die Hülsen bis nach beendeter Hauptgärung mit 
dem Safte in Berührung bleiben, damit der rote Farbstoff, 
welcher nur in säurenhaltigem Alkohol — der erst bei der 
Gärung entsteht — löslich ist, aus denselben aufgenommen 
wird. Der Saft der blauen Trauben, ausgenommen die 
Färbertraube, welche roten Saft enthält, ist farblos. Dem 
Umstände, dass mit den Hülsen zugleich auch die Kerne 
extrahiert werden, verdankt der Rotwein seinen höheren 
Gehalt an Gerbstoff. 

Die Bestandteile des Mostes sind, wie diejenigen 
der Trauben, sehr schwankend und sehr von der Witterung 
abhängig; dies zeigen einige Analysen von C. Neubauer 
welche an Mosten verschiedener Jahrgänge von denselben 
oder ähnlichen Lagen ausgeführt wurden: 

Jahr- Wasser Stickstoff- Zucker 
esjis Substanz 

X °/o ®/o 

Besseres Weinjahr 1868 69.«2 0.19 23.56 

Schlechtes „ 1869 76.80 0.33 16.67 
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Sonstige 

Säure stickstofifreie Asche 

Substanz 

o; 0/ Ol 

IQ /o lo 

0.46 5.43 0.44 

0.79 5.17 0.84 

Die Keinasche des Mostes ergiebt nach E. Wolff im 
Mittel aus 16 Analysen folgende Zahlen: 

Reinasche KjO Na^O CaO MgO FejOg P^Og SOg SiO, Cl 

Trockensubst. 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 
/O /O /O /o /O /O 10 10 10 /O 

2.95 64.93 1.34 5.73 4.07 1.49 13.18 5.07 2.84 l.JO 

Gärang« In dem gekelterten Moste, sowie in der 
Rotweinmaische tritt nach einigen Tagen Gärung ein, welche 
durch Hefen (Sacch. ellipsoideus, apiculatus, exiguus etc.). 
die aus der Luft auf die Trauben oder in den Most ge- 
langt sind, eingeleitet wird. Der Most wird in Fässern, 
die Rotweinmaische in Bottichen der Gärung überlassen. 
Bei derselben unterscheiden wir eine Hauptgärung und eine 
Nachgärung; die erstere verläuft wieder je nach der Gär- 
temperatur als Obergärung (bei 15 — 20^ C.) oder als Unter- 
gärung (bei 5 — 15^ C); erstere ist in 3 — 8 Tagen, letztere 
in 10—30 Tagen bendet. 

Nach Nessler^) ist es in den meisten Fällen vorteil- 
hafter, den Most bei höherer Temperatur (bei 15 — 20^) 
vergären zu lassen, da der Wein rascher hell und baltbarer 
wird. Durch üntergärung sollen aber, was indessen nicht 
erwiesen ist, bonquetreichere Weine entstehen. Bei der 
Kotweingärung werden die Hülsen durch die entwickelte 
Kohlensäure in die Höhe gehoben, es entsteht der sogen. 
Hut, welcher leicht schon während der Gärung Anlass zur 
Bildung des sog. Essigstiches giebt; um dies zu verhindern, 
muss die Maische öfters durchgearbeitet oder der Hut ab- 
genommen werden. Grössere Mengen Essigsäure (0.1 ®/q und 
mehr) verzögern die Gärung und drücken für den Rest der 
Gärung die sich bildenden Glycerinmengen unter die bei 



N essler, d. Bereitung, Pflege U.Untersuchung des Weines 
1885. 53. 
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normalen Mostgärungen beobachtete unterste Grenze von 
7 ^/q des entstehenden Alkohols. 

Ein Zusatz von schwefliger Säure (schon 0.002 ^/q), 
was in der Praxis dem Einfüllen von Most in stark ein- 
gebrannte Fässer entspricht, verzögert die Gärung, bei 
starker Schwefelung kann sogar die Gärung ausbleiben. 

Der Alkohol "tötet in einer gewissen Stärke die Essig- 
pflanzchen und die Hefe; bei einem Alkoholgehalt von 17 bis 
18 Volumenprozent oder 14 — 15 Gewichtsprozent hört daher 
die Gärung auf, einen höheren Gehalt an Alkohol kann der 
Wein durch Gärung nicht erreichen. Bei Anwesenheit von 
wenig Hefennährstoffen, irgend erheblicher Menge von Essig- 
säure oder schwefliger Säure oder grösseren Zuckermengen 
wird die Gärung schon durch weniger Alkohol unterbrochen. 

Die Produkte der Gärung sind ausser Alkohol und 
Kohlensäure, Glycerin, Bemsteinsäure, geringe Mengen Essig- 
säure und das WeinfuselöL 

Nach Beendigung der Hauptgärung wird der Wein in 
Fässer abgezogen (abgestochen); es tritt die Nachgärung 
ein, wobei Hefe und andere Verunreinigungen, sowie Wein- 
stein niedergeschlagen werden. Ist der Jungwein hell ge- 
worden, so wird er zum zweiten Mal abgelassen, um in die 
Periode der Lagergärung überzugehen; der junge Wein reift 
aus, es bildet sich die Blume. Da während des Lagems 
eine stete Verdunstung von Flüssigkeit durch die Poren 
des Fassholzes stattfindet, so müssen die Fässer von Zeit 
zu Zeit wieder nachgefüllt werden. 

Um den Wein vollständig klar zu erhalten, wird er 
geschönt: bei Weisswein wendet man zu diesem Zwecke 
Hausenblase, Gelatine, Eiweiss, Stoffe an, welche in Lösung 
gebracht, mit dem Gerbstoff des Weines unlösliche Verbin- 
dungen eingehen, die beim Niederfallen Hefe und andere 
suspendierte Körper mit sich reissen; beim Schönen des 
Weines spielt nach Nessle rs^) Versuchen die Anwesenheit 
von Weinstein eine wesentliche Holle. Beim Rotwein be- 



') Kessler, 1. c. 
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dient man sich auch der spanischen Erde oder des Kaolins. 
In Frankreich benutzt man zum Klären des Rotweines und 
zur Erhöhung der Farbe gebrannten Gips, welcher schon 
dem Most beigemischt wird. Durch diese Behandlung wird 
der Gehalt des Weines an Sulfaten (KHSO^) wesentlich 
erhöht. Das Schönen kann bei Anwendung von besonderen 
Filtrierapparaten umgangen werden. 

Zum Zwecke der Konservierung von Wein werden 
verschiedene Mittel angewendet. Durch Pasteurisieren 
d. h. Erwärmen des Weines auf 60 — 70 ^, werden die Er- 
reger von Weinkrankheiten, die niederen Organismen, ge- 
tötet und unschädlich gemacht. Ein anderes, das gebräuch- 
lichste Mittel, den Wein gesimd zu erhalten, ist die 
Verwendung geschwefelter Fässer; durch die ent- 
standene schweflige Säure werden die in den Fässern vor- 
handenen Keime, die auf den Wein schädlich wirken könnten, 
beseitigt; bei Eotweinen ist das Schwefeln nicht möglich, da 
die schweflige Säure den roten Farbstoff zerstört; Eotwein- 
fasser werden daher mit Sprit geschwenkt. 

Alle anderen Konservierungsmittel (Salicylsäure, Bor- 
säure etc.) sind bedenklich. 

Von den Krankheiten des Weines, welche fast alle 
durch mangelhafte Beinlichkeit im Kellereibetriebe und 
durch nachlässige Behandlung des Weines bedingt sind, 
seien hier erwähnt: 

1. Der Kahm, die Kuhmen des Weins (Mycoderma 
vini, Saccharomyces Mycoderma) findet sich auf jungen, ei- 
weissreichen, alkoholarmen Weinen anfangs in Gestalt einer 
zarten weissen Haut, die bald an Dicke zunimmt und ähn- 
lich einem Tiergekröse sich faltet. 

2. Der- Essigstich; derselbe ist bedingt durch die 
Lebensthätigkeit des Pilzes der Essigsäuregärung, Mycoderma 
aceti; infolge ihrer Bereitungs weise sind vor allem die Eot- 
weine dem Essigstiche ausgesetzt. 

3. Das Zäh- oder Langwerden der Weine ist 
auf schleimige Gärung des Zuckers zurückzufuhren; nach 



Wein. 303 

C. Krämer^) durch ziemlich dünne und verhältnismässig 
lange Stähchen (Bacillus viscosus vini) verursacht, die oft 
14 m lange Schleimketten hilden ; die Krankheit tritt meist 
hei noch zuckerhaltigen Weinen auf. Da hei der Schleim- 
gärung aus dem Zucker zunächst Mannit entsteht, der dann 
weiter in Schleim übergeht, so ist im Anfangstadium des 
Zäh Werdens im Weine Mannit nachzuweisen. Cf. Segou 
(Joum. de Pharm, et Chim. 1893, 103; Viertelj. 1893, 259); 

4. Das Umschlagen, Brechen des Weines wird 
gleichfalls durch Bakterien verursacht. Der Wein (Weiss- 
wie Botwein) ändert seine Farbe, wird braun und bekommt 
einen unangenehmen Geruch und Geschmack. Die Krank- 
heit wird oft bei alkoholarmen Eotweinen beobachtet, welche 
zum Teil aus faulen Trauben hergestellt und nicht recht- 
zeitig abgelassen sind. 

5. Das Bitterwerden der Weine tritt besonders bei 
Rotweinen auf und ist die Wirkung eines noch nicht genau 
bekannten Fermentes (Zersetzung des Gerbstoffes). 

6. Das Braunwerden (Rot-, Rostig-, Fuchsigwerden) 
des Weines kommt besonders bei Weinen vor, zu deren 
Bereitung getrocknete Beeren verwendet wurden, oder solche, 
die vom Sauerwurm befallen waren; es tritt erst bei der 
Berührung des Weines mit der Luft ein. 

7. Das Schwarz werden des Weines ist auf die Bil- 
dung von gerbsaurem Eisenoxyd zurückzuführen. 

8. Das Böcksern (Schwefelgeruch) des Weines ist 
durch im Weine gebildeten Schwefelwasserstoff bedingt. 
(Au&ahme von Schwefel Verbindungen aus dem Boden, 
längeres Verbleiben von Schwefel im gärenden Wein, der 
mit geschwefelten Traubentrestem, oder durch Abtropfen 
schmelzenden Schwefels von den zum Einbrennen verwen- 
deten Schwefelschnitten in den Wein gelangt, besonders bei 
gleichzeitiger Anwesenheit von Eisen) oder endlich durch 
faulige Zersetzung der am Boden des Fasses noch befind- 
lichen Weinhefe. 



1) Weinbau u. Weinhandel 1890. 15, 121; Hilger's Viertelj. 
1890. 5, 196. 
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Bestandteile 

Most. 
Wasser 
Traubenzucker 

Inosit 

Eiweissartige Körper 

Weinstein 

Weinsteinsaurer Kalk 

Weinsäure 

Apfelsäure 

Fett 

Salze des Amnions od. ähnlicher 

Basen 
Pflanzenfichleim u. Gummi 
Geringe Mengen Farbstoff 
Gebundene organ. Säuren und 
gänzlich unbekannte Extraktiv- 
stoffe in erheblicher Menge 
Mineralstoffe: Kali, Kalk, Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure etc. 



des Weines^). 

Wein. 

Wasser 

Alkohole, Glycol (wahrscheinlich 

Butylgljcol) 
Traubenzucker (0 — mehrere Prz.) 
Inosit 
Essigsäure 
Bemsteinsäure 
Äpfelsäure 

Weinsäure \ in ungleich ge- 

Weinsteinsaurer > ringererMeuge 

Kalk j als im Most 

Salze des Ammous und ähnlicher 

Basen 
Gummi 
Glycerin 
Fett 

Kaprinsäureäther | sog. 

Kaprjlsäureäther | Önanthäther 
Unbekannte flüchtige Bouqnet- 

äther 

Gebundene organ. Säuren und 
unbekannte Extraktivstoffe iii 
erheblicher Menge 
Pepton, Xanthin, Sarkin 
Reste von eiweissart. Stoffen 
Mineralbestandteile: Kali, Kalk, 
Magnesia, Eisenoxjd, Mangan, 
Phosphorsäure, Schwefelsäure, 
Chlor, Borsäure etc. 
Vereinzelte Hefenzellen u. ähn- 
liche Gebilde. 

Über das Vorkommen von Fett im Wein siehe 
P. Kuli seh: Weinbau und Weinhandel 1886; Landwirt- 
schaftliche Jahrb. 1886. XV, 421; ref. in Hilger 's Viertel- 
jahrsschrift 1886. I. 83, 248. 

Wein-Terbessernng, -Yermehrang, -Fälschung. 

Da auch bei der sorgfältigsten Kultur des Weinstockes 
infolge ungünstiger Witterungsverhältnisse in manchen Jahren 
Moste gewonnen werden, die wegen eines allzuhohen Säure- 

*) 0. Neubauer, üb. d. Chem. d. Weines, Wiesbaden 1870. 
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oder eines zu niederen Zuckergehaltes trinkbare Weine 
nicht zu liefern vermögen, so sind mehrere Verfahren im 
Gebranch, die dazu dienen, einerseits einen schlechten Most 
bezw. Wein zu verbessern, die andererseits aber zugleich 
eine nicht unerhebliche Vermehrung des Weines bezwecken. 
Gesetzlich erlaubte Verfahren sind: 

1. Das Chaptalisieren, welches darin besteht, dass 
der übermässige Säuregehalt des Mostes durch Zusatz von 
Marmorstaub (kohlensaurer Ealk) abgestumpft, und der 
Zuckergehalt durch Zusatz von reinem Rohrzucker erhöht 
wird. Eine Vermehrung des Weines und eine damit ein- 
hergehende Schwächung der charakteristischen Bestandteile 
des Mostes findet bei diesem Verfahren nicht statt. Wird 
reiner gefällter kohlensaurer Kalk verwendet, so ist diese 
Manipulation unbedenklich. 

2. Das Gallisieren. Dies Verfahren bezweckt eine 
Verminderung der freien Säure und eine Steigerung des 
Zuckergehaltes des Mostes (bezw. des Alkoholgehaltes des 
Weines), bedingt zugleich aber auch eine bedeutende Ver- 
mehrung des Weines selbst. Gall, von dem dies Verfahren 
stammt, ging von der Annahme aus, dass der Most zur Erzielung 
eines guten Weines einen bestimmten Gehalt an Wasser, 
Säure und Zucker haben müsse, allein er Hess ausser Acht, 
dass diese Bestandteile noch längst nicht einen Trauben- 
most ausmachen. Zur Herabsetzung des Säuregehaltes wird 
der Most mit Wasser verdünnt; dadurch wird aber der an 
sich schon nicht genügende Zuckergehalt des Mostes noch 
weiter erniedrigt, so dass also zur Herstellung eines sog. 
Normalmostes mit etwa 20^/,, Zucker ein beträchtliches Quan- 
tum Zucker in Form von Rohrzucker zugegeben werden muss. 

Dies Verfahren ist vielfach zu einer grossen Schmiererei 
ausgeartet und hat Anlass zur Erlassung gesetzlicher Be- 
stimmungen gegeben. Siehe unter „Beurteilung". 

Als „Weine" dürfen jedoch nicht bezeichnet 
werden solche Produkte, welche nach einem der folgenden 
Verfahren behandelt sind; diese müssen unter einer ihre Be- 
schafienheit erkennbar machenden oder einer anderweiten, 
sie von Wein unterscheidenden Bezeichnung (Tresterwein, 
Hefenwein, Eosinenwein etc. feilgehalten oder verkauft werden. 

Röttger, Nahrungsmittelchemie. 20 
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1. Das Petiotisieren besteht darin, dass man die 
ausgepressten Trester mit einem Aufguss von Znckerwasser 
noch ein oder mehrere Male vergären läset und die ge- 
wonnene Flüssigkeit fUr sich als Wein bezeichnet oder mit 
dem aus dem Moste erhaltenen Weine mischt. Bei diesem 
Verfahren erleidet der Wein eine so weitgehende Ver- 
änderung seines Wesens, dass er nicht mehr als unver- 
fälschtes Produkt der Traube gelten kann; auch wird die 
Menge des Gretränkes erheblich vermehrt. 

2. Vermehrung des Weines durch einen Aufguss von 
Zuckerwasser auf Weinhefe. 

3. Herstellung weinähnlicher Getränke durch Vergären- 
lassen von Eosinen (Gibeben), Korinthen und Slinlichen 
zuckerhaltigen Stoffen mit Wasser oder Vermischen solcher 
Erzeugnisse mit Wein. 

4. Herstellung von Wein auf kaltem Wege unter 
Verwendung von Säuren, säurehaltigen Körpern oder Bou- 
quetstoffen. 

5. Zusatz von Gummi oder anderen Körpern, durch 
welche der Extraktgehalt des Weines erhöht wird. 

Der Zusatz von Bosinen zu Most oder Wein gilt jedoch 
nicht als Verfälschung bei der Herstellung von solchen 
Weinen, die als Dessertweine (Süd-, Süssweine) ausländischen 
Ursprungs in den Verkehr kommen. 

Von anderen unerlaubten Manipulationen bei der Wein- 
bereitung sind zu nennen: Übermässiger Spritzusatz (die 
Menge des zugesetzten Alkohols darf bei Weinen, welche 
als deutsche in den Verkehr kommen, nicht mehr als ein 
Baum teil auf 100 Baumteile Wein betragen), Zusatz von 
Glycerin, Salicylsäure, Borsäure, unreinem Sprit und un- 
reinem Stärkezucker, Theerfarbstoffen, Kermesbeeren , los- 
lichen Thonerdesalzen, Baryumverbindungen, Magnesiumver- 
bindungen, Strontiumverbindungen. 

Süss weine und süsse Weine ^). 
Unter „Süssweinen" versteht man im Handel süd- 
ländische Weine, welche bei ziemlich hohem Alkoholgehalt 

*) Vergl. Nessler, d. Bereitung, Pflege u. Untersuchung des 
Weines. 
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(15 — 20 Vol. ^/o) noch eine erhebliche Menge Zucker (meist 
über 5 ^/q) enthalten. 

Zuweilen erreichen die Trauben auch in Deutschland 
einen so hohen Zuckergehalt, dass bei der Gärung noch 
grössere Mengen Zucker zurückbleiben; meistens wird dies 
nur durch die Edelfaule, durch sorgfaltige Auslese oder 
durch Austrocknenlassen der Trauben (Stroh weine im Elsass) 
erzielt. Solche Weine kann man auch zum Unterschiede 
von den eigentlichen Süss weinen als „süsse Weine" be- 
zeichnen. Verhältnisse, die dazu beitragen, dass unvergore- 
ner Zucker im Wein zurückbleibt, sind: 

1. Entfernung eines Teiles der HefenährstofiPe durch 
Filtrieren des Mostes, Aufkochen eines Teiles des Mostes etc. ; 

2. Vergärenlassen des Mostes bei höheren Wärme- 
graden ; 

3. die Gegenwart von geringen Mengen schwefliger 
Säure; 

4. Zusatz von Zucker oder getrockneten Trauben, 
nachdem ein Teil des ursprünglichen Zuckers durch Gärung 
in Alkohol übergegangen ist. 

Die „Süss weine" kann man einteilen in 

1. konzentrierte Süssweine, 

2. mit Alkohol nach kaum begonnener Gärung stumm 
gemachte (alkoholisierte Moste), 

3. mit Zucker versetzte Süssweine. 

I. Zu den konzentrierten Süssweinen sind zu zählen: 

a) Die ohne jeglichen Zusatz aus Halbcibeben, edel- 
faulen Trauben, dargestellten Rheinischen Ausbruch- 
weine (vergleiche oben). 

b) Die aus stocksüssen Cibeben unter Zusatz von ge- 
wöhnlichem Wein hergestellten süssen Oberungarweine 
(Tokayer, Rüster, Menescher). Je nachdem zu einem 
Fass Most von 175—180 1 Inhalt 1—5 Butten Cibeben 
(1 Butte = 20 kg) gegeben werden, erhält man extrakt- 
reiche, alkoholärmere oder extraktärmere, alkoholreichere 
Weine. Ausbrüche heissen jene Weine, zu denen 4 — 5 
Butten Cibeben verwendet sind. 

c) Die Weine aus künstlich getrockneten Trauben, 
Strohweine (siehe oben). 

20* 
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d) Die Weine aus künstlich konzentriertem Most, die 
griechischen Malvasiaweine, der spanische Malaga. 

Diese konzentrierten Süssweine enthalten keinen Sprit- 
Zusatz; ihr Alkohol ist durch Gärung entstanden; sie be- 
sitzen die Bestandteile der Trauben: Traubenzucker, Phos- 
phorsäure etc. in konzentrierter Menge und sind besonders 
als Medizinalweine geeignet. 

II. Zu den alkoholisierten Mosten, den Süssweinen, 
welche durch einfachen Spritzusatz zu konzentriertem Moste 
erzeugt wurden, sind zu rechnen der Marsala (Sizilien), der 
spanische Sherry, der Portwein. Diese Weine haben 
bei hohem Alkoholgehalt einen relativ niedrigen Extrakt- 
gehalt; sie enthalten daher auch Phosphorsäure in geringerer 
Menge wie die Weine der I. Klasse. 

UI. Die Weine der 3. Klasse, die gezuckerten Süss- 
weine, werden durch einfachen Zusatz von Ilohrzucker 
(Zuckersyrup, Stärkezucker) zum Moste oder gar zum ge- 
wöhnlichen Weine hergestellt. Geschah der Zusatz des Bohr- 
zuckers vor der Gärung, so lässt sich derselbe nach voll- 
endeter Gärung leider nicht nachweisen, ein Zusatz von 
Stärkezucker verrät sich bei der Polarisation; auch nnver- 
gorener Bohrzucker ist leicht nachweisbar. 

Diese Weine besitzen nur einen geringen Gehalt an 
zuckerfreien Extraktsto£Pen, ebenso an Mineralbestandteilen, 
bes. Phosphorsäure. Vielfach haben sie noch einen gleich- 
zeitigen Zusatz von Sprit und Konservierungsmitteln (Salicyl- 
säure) erfahren. 

Die sog. FaQonweine sind Kunstprodukte, welche 
durch Vermischen von Wein, Wasser, Zucker, Sprit, Glycerin, 
Essenzen etc. hergestellt werden. 

Bedauerlich ist es, dass viele sog. süsse Medizinal- 
weine weiter gar nichts sind als Weine der 3. Klasse oder 
sog. FaQonweine. 

Die Zusammensetzung der Süssweine betr. sei hier 
folgendes angefahrt^). 



*) Siehe auch König, I u. II, 
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Alkohol. 


Extrakt. 




/o 


% 


Rheinische Ausbruchweine 


7.6—10.3 


3.3—14.3 


Tokayer Aushruchweine 


6.3—14.3 


8.4—27.2 


Sizilian. Muskatw. im Mittel 12.0 


20.0—39.0 


Malagaweine 


10.5—15.5 


14.0-21.0 


Griechische Malvasiaw. 


5.0—12.0 


12.0—41.0 


Marsalaweine 


16.0—20.0 


ca. 5.4 


Sherryweine 


14.5—20.5 


3.0-5.0 


Portweine 


12.0—20.0 


3.0—8.0 


Madeira 


14.5—16.5 


4.0—6.0 



Die Untersuchung der Süss weine ist dieselbe wie 
die der gewöhnlichen Weine; einige abweichende Methoden 
(Extrakt, Glycerin, Phosphorsäure) sind dort behandelt. 

Bezüglich der Beurteilung der Süss weine hat die 
freie Vereinigung bayrischer Vertreter der angewandten 
Chemie in ihrer 5. Jahresversammlung in Würzburg 1886 
(siehe den Bericht) folgende Beschlüsse gefasst: 

1. Bei allen südlichen Süss weinen sind als wesentliche 
Bestimmungen auszuführen jene der Phosphorsäure, des 
Zuckers und des Extraktes; der Extraktgehalt wird be- 
rechnet aus dem spezifischen Gewichte der entgeisteten 
Flüssigkeit unter Zugrundelegung der S chulz e' sehen Tabelle. 

2. Alle konzentrierten Süss weine und Ausbruchweine, 
die nach Abzug des Zuckers noch 4^/^ Extraktrest und 
40 mgr Phosphorsäure (P,,Og) enthalten, sind als reine Weine 
zu erachten. 

3. Alle Süss weine sind auf Eohrzucker zu prüfen und 
ist die Inversion mittels Salzsäure vorzunehmen. Die In- 
vertinmethode bietet ein geeignetes Mittel zur Kontrolle der 
Inversionsmethode mittels ChlorwasserstofFsäure. 

Die üntersnchang des Weines. 

A. Instruktion über dasErheben, Aufbewahreö 
und Einsenden von Wein behufs Untersuchung 
durch den Sachverständigen^). 

^) Beschlüsse der i. J. 1884 im Kaiserl. Ges. Amte zusammen- 
getretenen Kommission zur Vereinbarung einheitlicher Wein-Untep- 
suchungsmethoden. 
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1. Von jeder Probe ist mindestens 1 Flasche ('/^ 1), 
möglichst gefallt, zu erheben. 

2. Die zu verwendenden Flaschen und Korke müssen 
durchaus rein sein; am geeignetsten sind neue Flaschen 
und Korke. Krüge oder undurchsichtige Flaschen, in wel- 
chen das Vorhandensein von Unreinigkeiten nicht erkannt 
werden kann, sind nicht zu verwenden. 

3. Jede Flasche ist mit einem anzuklebenden (nicht 
anzubindenden) Zettel zu versehen, auf welchem der Betreff 
und die Ordnungszahl des beizulegenden Verzeichnisses der 
Proben anzugeben sind. 

4. Diese Proben sind, um jeder Veränderung derselben, 
welche unter Umständen in kurzer Zeit eintreten kann, vor- 
zubeugen, sobald als möglich in das chemische Laboratorium 
zu schicken. Werden sie aus besonderen Gründen einige 
Zeit an einem anderen Orte aufbewahrt, so sind die Flaschen 
in einen Keller zu bringen und stets liegend aufzubewsbren. 

5. Werden Weine in einem Geschäfte entnommen, 
in welchem eine Verfälschung stattgefunden haben soll, so 
ist auch eine Flasche von demjenigen Wasser zu erheben, 
welches mutmasslich zum Verfalschen der Weine verwendet 
worden ist. 

6. Es ist in vielen Fällen notwendig, dass zugleich 
mit dem Wein auch die Akten der Voruntersuchung dem 
Chemiker eingesandt werden. 

6. Untersuchungsmethoden^). 

1. Vorprüfung. Bei allen Untersuchungen, besonders 
bei gerichtlichen, ist auf die Art der Verpackung, die 
Flaschen, Bezeichnung und vorhandenen Siegel Rücksicht zu 
nehmen. 

Femer ist zu berücksichtigen: 

a) Die Farbe. 

b) Die Klarheit. Ist der Wein klar, so bringt man 
etwa 20 ccm desselben in ein ca. 100 ccm fassendes Kölb- 
chen, schüttelt den Wein öfters mit^Luft, lässt 12 — 24Stdn. 
unbedeckt stehen und beobachtet, ob sich die Farbe des 



^) Die Beschlüsse der erwJihnten Kommission sind durch An- 
.flihrangszeichen hervorgehoben. 
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Weines nicht ändert (Braunwerden, Schwarzwerden des 
Weins). Ist der Wein trühe, so giebt man eine Portion 
des Weines in ein Spitzglas, lässt ruhig absitzen und unter- 
wirft den Bodensatz der mikroskopischen Prüfung; auch 
kann man den Wein filtrieren. 

c) Geschmack. (Prüfung auf abnormen bitteren Ge- 
schmack, auf erhebliche Mengen unvergorenen Zuckers, Hefe- 
geschmack, Fassgeschmack). 

d) Geruch. (Böcksem, Mäuseln). 

2. Spezifisches Gewicht. „Bei der Bestimmung 
desselben ist das Pyknometer oder eine mittels Pyknometers 
kontrollierte WestphaFsche Wage anzuwenden. Temp. 
15<>C." 

Vor dieser Bestimmung ist die Kohlensäure aus dem 
Wein durch Schütteln zu entfernen; die Bestimmung ist nur 
im klaren (eventuell filtrierten) Wein Torzunehmen. 

3. Weingeist. „Der Weingeistgehalt wird in 50 bis 
100 ccm Wein durch die Destillationsmethode bestimmt. 
Die Weingeistmengen sind in der Weise anzugeben, dass 
gesagt wird: in 100 ccm Wein bei 15^ C. sind n Gramm 
Weingeist enthalten. Zur Berechnung dienen die Tabellen 
von Baumhauer oder von Hehner.^) 

(Auch die Mengen aller sonstigen Weinbestandteile 
werden in der Weise angegeben, dass gesagt wird: 
In 100 ccm bei 15^ C. sind n Gramm enthalten)." 
Weine, welche leicht schäumen, enthalten vor der 
Destillation einen geringen Zusatz von Tannin; ein Zusatz 
von Alkali vor dem Destillieren zur Bindung von flüchtigen 
Säuren ist in der Eegel nicht nötig, da die im normalen 
Wein enthaltenen geringen Mengen keinen merklichen Ein- 
fluss auf das spezifische Gewicht des Destillates ausüben. 

4. Extrakt. „Zur Bestimmung des Extraktes werden 
50 ccm Wein, bei 15^ C. gemessen, in Platinschalen (von 
85 mm Durchmesser, 20 mm Höhe und 75 ccm Inhalt, Ge- 



*) Bei der Untersuchung von Wein für die deutsche Wein- 
statistik werden der Berechnung des Alkohols aus dem spez. Gew. 
des Destillates die Tabellen von Windisch (Berlin, J. Springer 1893) 
zu Grunde gelegt. 
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wicht ca. 20 gr) im Wasserbade eingedampft und der Rück- 
stand 2^/3 Stde. im Wassertrockenschrank erhitzt. — Vor 
zuckerreichen Weinen, d. h. Weinen, welche über 0.5 g: 
Zucker in 100 ccm enthalten, ist eine geringere Menge nach 
entsprechender Verdünnung zu nehmen, so dass 1.0 bis 
höchstens 1.5 gr Extrakt zur Wägung gelangen. '' 

Bei Süssweinen ermittelt man den Extraktgehalt 
besser nach der indirekten Methode: 50 oder 100 ccm Wein 
werden in einer Porzellanschale auf dem W^asserbade er- 
wärmt, bis aller Alkohol verschwunden ist; nach dem Er- 
kalten füllt man bei 15^ C. wieder auf das ursprüngliche 
Volum auf und bestimmt das spezifische Gewicht dieser 
Flüssigkeit (des entgeisteten Weines). Den Gehalt an Ex- 
trakt nimmt man dann aus der Schnitze 'sehen oder 
Bai Ungesehen Tabelle (siehe hinten, Tab. X und VII). 

Im Gutachten ist die Methode anzugeben, nach welcher 
gearbeitet wurde. 

5. Glycerin. a) in herben Weinen. 

„100 ccm Wein werden durch Verdampfen auf dem 
Wasserbade in einer geräumigen, nicht flachen Porzellan- 
schale bis auf ca. 10 ccm gebracht, etwa 2gr Quarzsand 
und 3 ccm Kalkmilch (200 gr Ca(0H)2 in 500 ccm) bis 
zur stark alkalischen B>eaktion zugesetzt und bis fast zur 
Trockne verdampft. Den Bückstand behandelt man unter 
stetem Zerreiben mit 50 ccm Alkohol von 96 Volum ^ y, 
kocht ihn damit unter Umrühren auf dem Wasserbade 
auf, giesst die Lösung (nachdem sie etwas abgekühlt ist) 
durch ein Filter ab und erschöpft das unlösliche durch Be- 
handeln desselben mit kleinen Mengen (je 50 ccm) erhitzten 
Weingeistes, wozu in der Regel 50 — 150 ccm ausreichen, 
so dass das Gesamtfiltrat 100 — 200 ccm beträgt. Den 
weingeistigen Auszug verdunstet man im Wasserbade bis 
zur zähflüssigen Konsistenz. (Das Abdestillieren der Haupt- 
menge des Weingeistes ist nicht ausgeschlossen). Der Rück- 
stand wird mit 10 ccm absolutem Alkohol aufgenommen, in 
einem verschliessbaren Gefässe mit 1 5 ccm Äther, den man 
allmählich zusetzt, vermischt, zur Klärung stehen gelassen 
und die klare abgegossene, eventuell filtrierte Flüssigkeit 
in einem leichten, mit Glasstopfen verschliessbaren Wäge- 
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gläseben vorsichtig eiDgedampft, bis der Eückstand nicht 
mehr leicht fliesst, worauf man noch eine Stande im 
Wassertrockenscbrank trocknet. Nach dem Erkalten wird 
gewogen." 

b) „Bei Süssweinen (über 5 gr Zucker in 100 ccm 
Wein) setzt man zu 50 ccm in einem geräumigen Kolben 
etwas Sand und eine hinreichende Menge pulverig gelöschten 
Kalkes und erwärmt unter Umschütteln auf dem Wasser- 
bade. Nach dem Erkalten werden 100 ccm Weingeist von 
96 Volum ^Iq zugefügt, der sich bildende Niederschlag 
absitzen gelassen, letzterer von der Flüssigkeit durch Fil- 
tration getrennt und mit Weingeist von derselben Stärke 
nacbge waschen. Den Weingeist des Filtrates verdampft 
man und behandelt den Rückstand nach dem oben (sub a) 
beschriebenen Verfahren." 

Zeigen sich in dem erkalteten Glycerin spiessige Krystalle, 
so deutet dies auf Vorhandensein von Mannit. 

6. Freie Säuren (Gesamtmenge der sauer reagierenden 
Bestandteile des Weines). 

„Diese sind mit einer entsprechend verdünnten Noimal- 
lauge (mindestens ^/j Normallauge) in 10 — 20 ccm Wein 
zu bestimmen. Bei Anwendung von ^/^^ Normallauge sind 
mindestens 10 ccm Wein, bei ^/^ Normallauge 20 ccm zu 
verwenden. Es ist die Tüpfelmethode mit empfindlichem 
Eeagenspapier zur Feststellung des Neutralisationspunktes 
zu empfehlen. Erheblichere Mengen von Kohlensäure im 
Wein sind vorher durch Schütteln zu entfernen. Die freien 
Säuren sind als Weinsteinsäure (C^HgOg) zu berechnen und 
anzugeben." 

Barth versetzt 20 ccm Wein mit etwas Lakmustinktur 
(Rotweine bedürfen keines Tinkturzusatzes, der im übrigen 
nur den Zweck hat, das Herannahen des Neutralisations- 
punktes anzuzeigen) und titrierter Alkaliflüssigkeit so lange, 
zuletzt zehntelkubikzentimeterweise, bis ein Tropfen auf 
empfindlichem rotem Lakmuspapier eine deutliche, beim 
Verlaufen des Tropfens im Papier verbleibende blaue Zone 
hervorruft. 

1 ccm ^y,Q Normalalkali = 0.0075 gr Weinsäure. 
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7. Flüchtige Säuren. „Dieselben sind durch 
Destillation im Wasserdampfstrome, und nicht indirekt zu 
bestimmen, und als Essigsäure (CgH^Og) angegeben. Die 

Menge der „nicht flüchti- 
gen Säuren^^ findet m&Uj 
indem man die der Essig- 
säure äquivalente Menge 
Weinsäure von dem fär die 
freien Säuren gefundenen, 
als Weinsäure berechneten 
Wert abzieht." 

Die Bestimmung ge- 
schieht in nebenstehendem 
Apparat von B. LandmanD. 
50 ccm Wein werden 
unter Zusatz einer Messer- 
spitze von Tanninpulver in 
einem Kochkolben (B), der 
mit einem Dampfentwick- 
lungskolben (A) verbunden 
ist, zum Kochen erhitzt; 
während des Kochens wird 
Dampf durchgeleitet. Die 
Essigsäure, der Hauptbe- 
standteil der flüchtigen Säu- 
ren, destilliert mit den Was- 
serdämpfen über. Man darf 
die Destillation als beendet 
ansehen , wenn man ca. 
200 ccm Destillat im Kolben 
D erhalten hat. Zu beachten 
ist femer, dass der Wein im 
Kochkolben nicht weiter als 
bis auf ^/g oder ^/^ seines 
ursprünglichen Volums kon- 
zentriert wird, damit nicht 
brenzliche Produkte auftreten. 

Das Destillat wird mit Vio Normalalkali titriert und 
die gefundene Zahl auf Essigsäure berechnet. 
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1 ccm Yio Normalalkali = 0.006 gr Essigsäure. 

Die „nichtflücbtige" oder „fixe" Säure durch Ein- 
dampfen des Weines y längeres Erhitzen und Titrieren des 
Hückstandes zu bestimmen, geht nicht an, da während des 
Grhitzens ein nicht unerheblicher Teil der fixen Säuren 
zersetzt wird. 

8. Weinstein und freie Weinsäure. 

a) Qualitative Prüfung auf freie Weinsäure. 
,,Man versetzt 20-^30 ccm Wein mit gefälltem und dann 
fein geriebenem Weinstein, schüttelt wiederholt, filtriert 
nach einer Stunde ab, setzt zur klaren Lösung 2 — 3 Tropfen 
einer 20prozentigen Lösung von neutralem oder schwach- 
saurem Kaliumacetat zu und lässt die Flüssigkeit 12 Stdn. 
stehen. Das Schütteln und Stehenlassen muss bei 
niö glich st gleichbleibender Temperatur stattfinden. 
Bildet sich während dieser Zeit ein irgend erheblicher 
Niederschlag, so ist freie Weinsäure zugegen und unter Um- 
ständen die quantitative Bestimmung dieser und des Wein- 
steins nötig." 

Die Sättigung des Weins mit Weinstein gelingt nur, 
wenn der Weinstein in grossem Überschuss geboten wird 
(ca. 3 gr auf 30 ccm) und äusserst feinpulverig ist. 
Durch Zusatz des Kaliumacetats darf die Acidität des Weines 
nicht verringert werden, weil dadurch ebenso wie durch 
Erhöhung der Temperatur sein Lösungsvermögen für Wein- 
stein erhöht wird, sich daher ein Teil der freien Weinsäure 
dem Nachweis entziehen würde. Die Lösung von Kalium- 
acetat muss daher mit Essigsäure neutralisiert oder schwach 
sauer gemacht werden. 

b) Quantitative Bestimmung des Weinsteins 
und der freien Weinsäure. „In zwei verschliessbaren 
Qefassen werden je 20 ccm Wein mit 200 ccm Ätheralkohol 
(gleiche Volumina) gemischt, nachdem der einen Probe 2( — 3) 
Tropfen einer 20prozentigen Lösung von Kaliumacetat (ent- 
sprechend etwa 0.2 ^/q Weinsäure) zugesetzt wurden. Die 
Mischungen werden stark geschüttelt und dann 16 — 18 Stdn. 
bei niedriger Temperatur (0—10^ C.) stehen gelassen, die 
Niederschläge abfiltriert, mit Ätheralkohol ausgewaschen und 
titriert. Es ist zweckmässig, die Ausscheidung durch Zu- 
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satz von Quarzsand zu fördein. (Die Lösung von Kaliiun- 
.acetat muss neutral oder schwach sauer sein. Der Zusatz 
einer zu grossen Menge Kaliumacetat kann verursachen, dass 
sich weniger Weinstein abscheidet). 

Der Sicherheit wegen ist zu prüfen, ob nicht in dem 
Filtrat von der Gesamtweinsäurebestimmung durch Zusatz 
weiterer 2 Tropfen Kaliumacetat von neuem ein Nieder- 
schlag entsteht.^' 

Den Ätheralkohol setzt man nicht in fertiger Mischung 
zu, sondern zuerst den Alkohol, dann den Äther unter 
Umschütteln. — Die Filter mit den Niederschlägen giebt 
man in die betrefifenden Kolben zurück, in denen die Aus- 
fällung geschah, löst die Weinsteinmengen in 20 — 30 ccm 
Wasser und titriert mit ^/^q Normalalkali. 

Der Kolben, in welchem der Kalizusatz erfolgte (b), 
enthält den im Weine vorhandenen Weinstein und die freie 
Weinsäure zusammen in Form von Weinstein, der andere 
Kolben (a) den Weinstein des Weines ohne die freie Wein- 
säure. Die zur Titration des letzteren verbrauchte Alkali- 
menge wird auf Weinstein, die Differenz zwischen dem 
Verbrauch für b und a auf Weinsteinsäure berechnet. 
1 ccm ^/gy Normalalkali entspricht 0.047 ^/^ Weinstein und 
0.0375 ®/q freier Weinsäure im Weine. 

„In besonderen Fällen empfiehlt es sich, zur Kontrolle 
folgende Methode anzuwenden: 

50 ccm Wein werden zur Konsistenz eines dünnen Sirups 
eingedampft (zweckmässig unter Zusatz von Quarzsand), der 
Rückstand in einen Kolben gebracht, mit jeweils geringen 
Mengen Weingeist von 96 Volum-^/g und nötigenfalls mit 
Hilfe eines Platinspatels sorgfältig alles aus der Schale in 
den Kolben nachgespült und unter energischem ümschütteln 
allmählich weiter Weingeist hinzugefügt, bis die gesamte 
zugesetzte Alkoholmenge 100 ccm beträgt. Man lässt ver- 
korkt etwa 4 Stdn. an einem kalten Orte stehen, filtriert 
dann ab, spült den Niederschlag und wäscht das Filter mit 
Weingeist von 96 Volum-^^ aus; das Filter giebt man 
in den Kolben mit dem übrigen zum Teil flockigklebriges, 
zum Teil krystallinischen Niederschlag zurück, versetzt mit 
etwa 30 ccm warmem Wasser, titriert nach dem Erkalten 
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die wässerige Losung des Alkoholniederschlags und herechnet 
die Acidität als Weinstein. Das Resultat föllt etwas zu 
hoch aus, wenn zähklumpige, sich ausscheidende Pektin- 
körper mechanisch geringe Mengen gelöster freier Saure 
einschli essen." (Dieser Fehler kann aher durch genügenden 
Sandzusatz und kräftiges Durchschütteln fast völlig ver- 
mieden werden). 

„Im weingeistigen Filtrat wird der Alkohol verdampft, 
0.5 ccm der 20prozentigen mit Essigsäure his zur deutlich 
sauren Reaktion angesäuerten Lösung von Kalium acetat zu- 
gesetzt und dadurch in wässeriger Flüssigkeit die Weiu- 
steinhildung aus der im Weine vorhandenen freien Wein- 
steinsäure erleichtert. Das Ganze wird nun wie der erste 
Eindampfrückstand unter Verwendung von (Quarzsand und) 
Weingeist von 95 Volum- ^/q zum Nachspülen sorgfältig 
in einen Kolhen gehracht, die Weingeistmenge zu 100 ccm 
ergänzt, gut umgeschüttelt, verkorkt, etwa 4 Stdn. kalt 
stehen gelassen, ahfiltriert, ausgewaschen, der Niederschlag 
in warmem Wasser gelöst, nach dem Erkalten titriert und 
für 1 Äquivalent Alkali 2 Äquivalente Weinsteinsäure in 
Rechnung gebracht. 

Diese Methode zur Bestimmung der freien Weinstein- 
säure hat vor der ersteren den Vorzug, dass sie frei von 
allen Mängeln einer Differenzhestimmung ist. 

Die Gegenwart erheblicher Mengen von Sulfaten beein- 
trächtigt den Wert der Methoden." 

Siehe auch: B. Haas, Zur Bestimmung des Wein- 
steins und der freien Weinsäure im Weine. Z. Nahrungsm. 
Unt. u. Hyg. 1888, II, 97; ref. Hilger's Vierteljahrschr. 
1888. III, 170. Femer: Gans, Weinstein, Weinsäure, 
Äpfelsäure. Z. f. angew. Chem. 1889, 609; Hilger's 
Vierteljahrsschr. 1890. V, 57. 

9. Äpfelsäure, Bernsteinsäure, Citronensäure. 
„Methoden zur Trennung und quantitativen Bestimmung der 
Äpfelsäure, Bernsteinsäure und Citronensäure können zur 
Zeit nicht empfohlen werden." 

a) Die Äpfelsäure bestimmt Kayser^) wie folgt: 



') Rep. anal. Ch I, 210. 
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100 com Wein werden auf die Hälfte eingedunstet, 
mit kohlensaureiQ Natron übersättigt, in einem graduierten 
Schüttelcylinder von 100 ccm Inhalt mit 10 com Cblorbary- 
umlösung versetzt, mit Wasser zu 100 ccm aufgefüllt, tüchtig 
umgeschüttelt und 12 — 24 Stdn. stehen gelassen. Von den 
Säuren des Weines bleiben nur Äpfelsäure und Essigsäure 
in Lösung. Die Lösung wird abfiltriert, ein Teil derselben 
(10 — 20 ccm) mit Salzsäure im Überschuss versetzt, im 
Wasserbade zur Trockne verdunstet; der Rückstand enthält 
nur neutrale Chloride und freie Äpfelsäure, die durch Ti- 
tration bestimmt wird. 1 ccm ^/j^Normalalkali = 0.0134 gr 
Apfelsäure. Bei dem Abdampfen mit Salzsäure und dem 
Erhitzen zur Trockne zersetzen sich aber nicht unerhebliche 
Mengen von Apfelsäure. 

b) Bestimmung der Bernsteinsäure (nach 
Kayser^): 

200 ccm Wein werden auf die Hälfte eingedampft, mit 
Kalkwasser bis zur alkalischen Beaktion versetzt und filtriert; 
dadurch wird Weinsteinsäure und Phosphorsäure entfernt. 
In das Filtrat wird Kohlensäure eingeleitet, darauf zum 
Sieden erhitzt und aus dem neutralen Filtrat die Bem- 
steinsäure durch Eisen chlorid als basisch berhsteinsaures 
Eisenoxyd abgeschieden, letzteres mit 70 prozentigem Alkohol 
gewaschen, getrocknet, geglüht und das restierende Eisen- 
oxyd gewogen. 

1 Eisenoxyd entspricht 1.10625 Bernsteinsäure. 

c) Bestimmung der Citronensäure nach Ness- 
le r und Barth^): 

' 100 ccm Wein werden auf etwa 7 ccm eingedampft; 
nach dem Erkalten wird mit 80 prozentigem Weingeist alles 
darin Unlösliche abgeschieden, nach einstündigem Stehen 
abfiltriert, der Weingeist verdämpft, der Rückstand mit 
Wasser auf etwa 20 ccm gebracht, durch Zusatz von etwas 
dünner Kalkmilch ein Teil der Säure abgestumpft (Rot- 
weinen setzt man etwas ausgelaugte Tierkohle zu) und fil- 
triert; das Filtrat, welches noch deutlich sauer sein muss, 
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*) Ztschr. f. anal. Chem. 21. 62. 
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wird mit Wasser auf das ursprüngliche Volum des Weines 
gebracht, und etwa 0.5 — 1 ccm einer kalt gesättigten Lösung 
von neutralem essigsaurem Blei unter sehr energischem TJm- 
schütteln zugesetzt. Der Bleiniederschlag enthält einen Teil 
der Apfelsäure, eine Spur Schwefelsäure, Phosphorsäure, 
Weinsteinsäure und die Gitronensäure. Er wird abfiltriert, 
samt dem Filter in einem geschlossenen Kolben mit gesättig- 
tem Schwefelwasserstoffwasser energisch durchgeschüttelt und 
dadurch zersetzt; nach längerem Stehen wird die vollkommen 
farblose und klare Flüssigkeit, welche die obengenannten 
Säuren bis auf einen Teil der Weinsteinsäure enthält, ab- 
filtriert, mit Schwefel wasserstoffwasser ausgewaschen, der 
Schwefelwasserstoff durch Eindampfen verjagt, die etwa 15 ccm 
betragende Flüssigkeit mit dünner Kalkmilch schwach al- 
kalisch gemacht und so die Phosphorsäure abgeschieden, 
dann filtriert, das Filtrat mit möglichst wenig Essigsäure 
angesäuert und durch ^/^ bis 1 stündiges Stehen der Best 
eventuell vorhandener Weinsteinsäure in Form von wein- 
steinsaurem Kalk in genügendem Grade entfernt. Man 
dampft die Flüssigkeit zum Beseitigen der freien Essigsäure 
bis zur Trockne ein, nimmt mit etwas heissem Wasser auf 
und konzentriert nochmals, bis der citronsaure Kalk krystal- 
linisch sich abscheidet. Einmal abgeschieden, löst er sich 
in heissem Wasser nicht mehr; er wird abfiltriert, heiss 
ausgewaschen, getrocknet und gewogen. 

1 Teil citronsaurer Kalk = 0.7368 Citronsaure. 

Anmerkung. Beim Veraschen auf dem Platinblech 
zeigt das Salz zuerst einen eigentümlichen Glanzwechsel, 
dann ein Aufblähen und gleich darauf ein starkes Zu- 
sammenkriechen (Verlust des Krystallwaesers) ; erst dann 
verkohlt es. 

Bestimmung der Gesamtweinsäure, der Bern- 
steinsäure und der Apfelsäure nach C. Schmitt und 
C. Hiepei): 

200 ccm Wein werden auf die Hälfte konzentriert und 
erkaltet mit Bleiessig bis zur alkalischen Reaktion versetzt. 
Nach einiger Zeit wird der Bleiniederschlag abfiltriert und 
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mit kaltem Wasser so lange ausgewaschen, bis nur noch 
eine schwache Bleireaktion im Filtrate eintritt. Der Nieder- 
schlag wird von dem Filter mit heissem Wasser in ein 
Becherglas gespritzt, etwas mehr Wasser zugefugt und dann 
heiss mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Es wird heiss filtriert 
und das Schwefelblei mit siedendem Wasser bis zum Ver- 
schwinden der sauren Eeaktion ausgewaschen. Das Filtrat 
wird bis auf 50 ccm eingedampft und mit Kalilauge genau 
neutralisiert. Man fugt jetzt einen Überschuss einer ge- 
sättigten Lösung von Calciumacetat zu, lässt unter öfterem 
Umrühren 4 — 6 Stdn. stehen, filtriert und wäscht aus, bis 
Filtrat und Waschwasser genau 100 ccm betragen. 

Der Niederschlag ist Calciumtartrat ; derselbe wird 
durch Glühen in einem Platintiegel in Ätzkalk verwandelt 
und dieser, je nacb der Menge, mit 10 — 15 ccm Normal- 
salzsäure Übergossen. Die Lösung bringt man in ein Becher- 
glas, verdünnt mit Wasser und titriert den Säureüberschuss 
mit Normallauge zurück. Für j eden Eubikcentimeter Normal- 
säure, der durch Ätzkalk gesättigt worden ist, werden 0.075 gr 
Weinsäure berechnet und der so erhaltenen Menge noch 
0.0286 gr zugezählt. (Es ist dies die Menge Weinsäure, 
welche dem in Lösung gebliebenen Calciumtai*trat (0.0358 gr) 
entspricht.) Die Summe ist die in 200 ccm Wein ent- 
haltene Gesamtweinsäure. 

Das Filtrat vom Calciumtartrat wird bis etwa auf 
20 — 30 ccm verdampft, erkalten gelassen und mit dem drei- 
fachen Volumen 96prozentigem Alkohol versetzt Nach 
einigen Stunden wird der Niederschlag auf einem vorher 
getrockneten und gewogenen Filter gesammelt, bei 100^ C. 
getrocknet und gewogen. Dieser Niederschlag besteht aus 
den Ealksalzen der Äpfelsäure, der Bernsteinsäure, der noch 
in Lösung gebliebenen Weinsäure und der Schwefelsäure. 
Er wird mit heissem Wasser und nicht zu viel Salzsäure 
gelöst, filtriert, das Filtrat heiss mit Calciumkarbonat bis 
eben zur alkalischen Eeaktion versetzt und das Calcium- 
karbonat abfiltriert. Das Filtrat enthält jetzt die Kalisalze 
der betreffenden Säuren. Dasselbe wird mit Essigsäure 
neutralisiert, bis auf einen kleinen Best eingedampft und 
siedend heiss mit Cblorbaryum gefällt. Der Niederschlag 
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von berDsteinsaurem und schwefelsaurem Baryum wird auf 
dem Filter mit verdünnter Salzsäure behandelt und in dem 
Filtrate, welches jetzt nur das bemsteinsaure Baryum ent- 
hält (das auf dem Filter zurückbleibende Baryumsulfat wird 
geglüht und gewogen), wird durch Zugabe von Schwefel- 
säure der Baryt ausgefallt. Das erhaltene Baryumsulfat wird 
abfiltriert, ausgewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen. 
223 BaSO^ entsprechen 118 Bemsteinsaure. 

Die Bemsteinsaure, die Schwefelsäure, sowie die in 
Lösung gebliebene Menge Weinsäure = 0.0286 gr berechnet 
man auf die entsprechenden Kalkverbindungen und sub- 
trahiert dieselben von dem Gewichte des oben erhaltenen 
Gesamtkalkniederschlages ; der Best ist apfelsaurer Kalk, 
von welchem 172 til^ = 134 mgr Apfelsäure. 

Anmerkung. Bei diesem Verfahren finden die mit 
dem Alkoholniederschlage der Kalksalze von Apfelsäure, 
Bemsteinsaure etc. zugleich ausfallenden und das Gewicht 
jenes Niederschlages oft recht wesentlich beeinflussenden 
Pektinkörper keine Berücksichtigung. 

10. Salicylsäure. 

„Zum Nachweise derselben sind 100 ccm Wein wieder- 
holt mit Chloroform auszuschütteln, das Chloroform ist zu 
verdunsten und die wässerige Lösung des Verdampfungsrück- 
standes mit stark verdünnter Eisenchloridlösung zu prüfen. 

Zum Zweck der annähernd quantitativen Bestimmung 
genügt es, den beim Verdunsten des Chloroforms bleibenden 
Hückstand, der nochmals aus Chloroform umzukrystallisieren 
ist, zu wägen." 

Zweckmässiger ist folgendes Verfahren von Röse^): 

50 ccm Wein werden in einem geräumigen Scheide- 
trichter nach dem Ansäuern mit 5 ccm verdünnter Schwefel- 
säure mit 50 Kubikcentimeter eines Gemisches Atherpetrol- 
äther (1 : 1) kräftig durchgeschüttelt. Die Trennung beider 
Schichten erfolgt sehr rasch. Man lässt jetzt die wässerige 
Schicht ausfliessen und giesst die ätherische durch den Hals 
des Scheidetrichters unter gleichzeitigem Filtrieren in ein 



*) Ber. üb. d. 4. Vers. d. fr. Vereinig, bayr. Vertr. d. angew. 
Chem. zu Nürnberg, 1885, 34. 

Rött£^er, Nahrunj^sinittelcbemie. 21 
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kleines Kölbcheu. Nachdem jetzt der Äther und der grösste 
Teil des Petroläthers bis auf wenige Eubikcentimeter ab- 
destilliert worden ist, bringt man in den noch heissen Kolben 
3 — 4 ccm Wasser und schwenkt gehörig um. Man fügt 
alsdann unter gelindem Umschütteln einige Tropfen einer 
sehr verdünnten Eisenchloridlösung hinzu und filtriert den 
Inhalt des Eölbchens durch ein mit Wasser angefeuchtetes 
Filter, durch das nur der wässerige Teil passieren kann. Ist 
Salicylsäure vorhanden, so besitzt das Filtrat die bekannte 
violette Färbung. 

Bei zweifelhafter Reaktion, welche durch die vom 
Ätherpetroläther mitgelöste Weingerbsäure bedingt sein kann, 
säuert man nochmals mit Schwefelsäure an, verdünnt mit 
etwas Wasser und wiederholt die Ausscküttelung. Die Gerb- 
säure bleibt diesmal in der wässerigen Lösung zurück. 

Siehe auch: L. Medicus, Ber. üb. d. 9. Vers. bayr. 
Vertr. d. angew. Chem. Erlangen 1890, 42. 

11. Borsäure. Zu der Asche von 50 ccm Wein 
setzt man etwas Wasser und einige Tropfen verdünnte Salz- 
säure bis zur sauren Reaktion, taucht einen Streifen Cur- 
cumapapier in die Lösung und trocknet letzteres im Trocken- 
schrank oder im Uhrglas auf dem Wasserbade bei 100^ C. 
War Borsäure vorhanden, so ist das getrocknete Curcuma- 
papier braunrot gefärbt. 

(Zur Herstellung von Gurcumapapier digeriert man 
einen Teil zerstossener Curcumawurzel mit 6 Teilen schwa- 
chem Alkohol und tränkt mit der filtrierten Tinktur Streifen 
von feinem Filtrierpapier.) 

12. Gerbstoff. „Falls eine. quantitative Bestimmung 
des Gerbstoffs (eventuell des Gerbstoffs und Farbstoffs) er- 
forderlich erscheint, ist die Neubauer' sehe Chamäleon- 
methode anzuwenden. 

In der Regel genügt folgende Art der Beurteilung des 
Gerbstoffgehaltes ^). In 10 ccm Wein werden, wenn nötig 
mit titrierter Alkaliflüssigkeit, die freien Säuren bis auf 
0.5 gr in 100 ccm abgestumpft. Sodann fügt man 1 ccm 
einer 40prozentigen Natriumacetat- und zuletzt tropfenweie 
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unter Vermeidung eines Überschusses lOprozentige Eisen- 
chloridlösung hinzu. Ein Tropfen der Eisenchloridlösuug 
genügt zur Ausiällung von je Q.Oö^/q Gerbstoff. (Junge 
Weine werden durch wiederholtes energisches Schütteln von 
der absorbierten Kohlensäure befreit.)'^ 

Um den Einfluss der Pektinkörper und solcher Sub- 
stanzen, welche zuweilen schon beim blossen Stehen des 
Weines an der Luft Trabungen und Braunfarbungen be- 
wirken, zu beseitigen, kann man wie folgt verfahren: 

12 ccm Wein werden zur Abscheidung jener Körper 
mit 30 ccm Alkohol versetzt und umgeschüttelt. Nach dem 
Absitzen des Niederschlages werden 3Ö ccm (entsprechend 
10 ccm des ursprünglichen Weines) durch ein Faltenfiiter 
abfiltriert, auf 6 — 7 ccm eingedampft, mit Wasser bis die 
Flüssigkeit 10 com beträgt in ein Reagensglas gespült und 
nun behandelt wie oben angegeben. Zur Beurteilung der 
Menge des gebildeten gerbsauren Eisenoxyds sind Reagens- 
gläser zweckmässig, die in ihrem unteren Teile verengt und 
in Zehntelkubikcentimeter eingeteilt sind, ausserdem bei 
10, .11, 20 und 22 ccm Gehaltsmarken besitzen. In diese 
Grläser wird zu 10 ccm Wein 1 ccm konz. Lösung von essig- 
saurem Natron und 1 — 2 Tropfen lOprozentiger Eisenchlorid - 
lösung hinzugefügt, umgeschüttelt und 24 Stdn. stehen ge- 
lassen. Für die sich gleichförmig absetzenden Niederschläge 
von gerbsaurem Eisenoxyd ergiebt sich aus folgender Ta- 
belle der approximative Gerbstofifgehalt. 



com Nieder- 


Gerbstoffgeh. 


ccm Nieder- 


Gerbstoffgeh. 


schlag nach 


des Weines 


schlag nach 


des Weines 


24 Stdn. 




24 Stdn. 




0.1 


0.003% 


1.0 


0.033% 


0.2 


0.007 


2.0 


0.066 


0.3 


0.010 


3.0 


0.10 


0.4 


0.013 


4.0 


0.13 


0.5 


0.017 


Ö.O 


0.17 


0.6 


0.020 


6.0 


0.20 


0.7 


0.023 


9.0 


0.30 


0.8 


0.027 


12.0 


0.40 


0.9 


0.030 
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Hat sich der Niederschlag nicht gleichroässig abgesetzt, 
so verteilt man denselben in der Flüssigkeit durch Üm- 
schtitteln und stellt dann über den Grad der Trübung Ver- 
gleiche an. Es kann hierbei als Anhalt dienen, dass bei 

0.1 ^/q Gerbstoffgehalt Verdünnen im Eöhrchen mit 
destilliertem Wasser von 11 auf 22 ccm und umschwenken 
erforderlich ist, damit wie bei 0.05 ^/q die engen Stellen 
des Gläschens so eben durchscheinend werden, während die 
weiten ganz undurchsichtig bleiben, 

bei 0.02 ^/q die engen deutlich durchsichtig, die weiten 
so eben schwach durchscheinend, 

bei O.Ol^/o enge und weite Stellen durchsichtig sind 
und die Flüssigkeit von dunkel blaugrauer Farbe, 

bei 0.006 ®/q die Flüssigkeit licht blaugrau, 

bei 0.002 ^/q die Flüssigkeit noch deutlich grünlichgelb, 

bei 0.001% die Flüssigkeit sehr schwach grünlich- 
gelb ist. 

Bei Rotweinen fuhrt man die Fällung des Gerbstoffs 
als Eisenoxydsalz am besten in graduierten Cylindem zu 
26 ccm aus, erleichtert das Absetzen des Niederschlags als- 
bald durch Verdünnen von 11 auf 22 ccm, und erst wenn 
er sich auch dann nicht absetzt, nimmt man mit dem ent- 
sprechend verdünnten Wein eine kolorimetrische oder opaci- 
metiische Vergleichsprüfung in oben beschriebenen Gläs- 
chen vor. 

Methode Neubauer-Löwenthal (Ann. Oenol. 
IL 1). 

Prinzip: Bestimmung der Oxydierbarkeit des Farb- 
und Gerbstoffes durch Chamäleon in schwefelsaurer Losung 
bei Gegenwart von Indigo. 

Erforderliche Lösungen: 

a) Chamäleonlösung: 1.333 gr Kaliumpermanganat in 
1 1 H2O gelöst. 

Der Wirkungswert dieser Chamäleonlösung wird mittels 
Oxalsäure oder 4 fach oxalsaurem Kali festgestellt. Von 
einer Oxalsäurelösung, welche 0.63 gr reinste Oxalsäure oder 
0.635 gr 4 fach oxalsaures Kali in 100 ccm destillierten 
Wassers enthält, werden 10 ccm mit 5 ccm reinster konz. 
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H2SO4 angesäuert, auf ca. 30® erwärmt uud nun obige 
Chamäleonlösung tropfenweis aus einer Bürette zugefügt. 
Man wird ca. 24 ccm Chamäleon gebrauchen. 

b) Indigokarminlösung; dieselbe soll nicht stärker sein, 
als dass 20 ccm derselben 10 ccm obiger Chamäleonlösung 
zur Entfärbung gebrauchen. 

Einstellung: 1000 ccm Wasser + 10 ccm HgSO^ (1:3) 
+ 20 ccm Indigolösung werden in einer grossen weissen 
Porzellanschale gemischt und mit Chamäleonlösung titriert 
bis zum Auftreten des rosenroten Schimmers am Rande 
der gelb gewordenen Flüssigkeit. 

c) Beine Tierkohle ^). Dieselbe wird eventuell mit 
Salzsäure völlig ausgezogen und dann durch Dekantation 
mit Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaktion aus- 
gewaschen. Die so erhaltene Kohle bewahrt man unter 
Wasser auf. 

Ausführung der Bestimmung: 

Von 100 ccm entgeistetem und wieder auf das ursprüng- 
liche Volum aufgefülltem Wein giebt man 10 ccm in eine 
grosse Porzellanschale, fügt 1 1 Wasser hinzu und 10 ccm 
obiger Schwefelsäure, sowie 20 ccm Indigolösung. Nun 
titriert man mit Chamäleonlösung, wobei man gegen das 
Ende der Titration die Chamäleonlösung sehr langsam zu- 
fliessen lässt, und beachtet, dass die Indigolösung für sich 
allein ebensoviel oder besser noch einige ccm Chamäleon 
mehr verlangt, wie die 10 ccm Wein. Ist das nicht der 
Fall, 80 setzt man entsprechend mehr Indigolösung zu, etwa 
30 oder 40 ccm auf 10 ccm Wein. Der Versuch wird zwei- 
mal ausgeführt. 

Sodann versetzt man 10 ccm des entgeisteten Weines 
mit etwas reiner Tierkohle (zur Entfernung des Färb- und 
Gerbstoffs), schüttelt, filtriert nach einiger Zeit, wäscht vor- 
sichtig mit Wasser aus, bringt das Filtrat auf 1 1 imd 
titriert ganz wie oben. 



*) Indigokannin bezieht man in sehr ^ter Qualität von 
Dahl & Co. in Barmen; gute Tierkohle von Bender u. Hobein 
in München. 
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Aüch diese Titration wird doppelt ausgeführt. 
Beispiel: Der Titer der Lösungen war folgender: 
24.6 ccm Chamäleonlösung == 0.063 gr Oxalsäure. 
20 ccm Indigolösung gehrauchen für sich allein 9.ÖÖ ccm 
Chamäleon. 



20 ccm Indigolösung 
10 ccm H2SO4 (1:3) 
10 ccm entg. Wein 



11 HgO 



erforderten 22.55 ccm Cham. 



Desgleichen 22.50 ccm Cham. 

45.05 ccm Cham. 
Ah für 40 ccm Ind. = 1 9.10 „ „ 
Bleibt für Gerbstoff + oxydable Subst. = "25.95 „ Cbam.- 
Verbrauch. 



n. 



20 ccm Indigolösung 

10 „ H,SO, (1:3) . 

10 yy des entgeisteten u. 
mit Tierkohle behan- 
delten Weines 

IIH^O 



' erforderten 10.35 ccm Cham. 



Desgleichen 10.40 ,, „ 

Ab für 40 ccm Indigo = 19.10 „ „ 
Bleibt für oxydable Subst. (Nichtgerbs.) = 1.65 „ Cham.- 
Verbrauch. 

Für Färb- und Gerbstoff in 20 ccm Wein wurdeu also 
verbraucht 25.95 — 1.65 = 24.30 ccm Cham. 

100 ccm Wein gebrauchten also 24.3 X 5 = 121.5 ccm 
Chamäleon für Färb- und Gerbstoff. 

Da nun 24.6 ccm Chamäleonlösung = 0.063 gr Oxal- 
säure =Bs 0.04157 gr Tannin entsprechen, so ünden wir den 
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G^erb- und Farbstoffgebalt von 100 com Wein nacb folgen- 
der Gleicbung: 

-T^-r-iV .— - = '- — = 0.2052 gr Färb- und Gerbstoff 

0.04157 X 

auf Tannin berechnet. 

Nach Neubauer's Versuchen erfordern selbst die in 
Rotweinen enthaltenen Pigmente nur verhältnismässig kleine 
Mengen von Chamäleon zur Oxydation (im Vergleich zum 
Gerbstoff); man wird sich dem wahren Gerbstoffgehalte der 
Eotweine sehr nähern, wenn man von dem gefundenen 
Tannin 0.01—0.02 gr pro 100 ccm für den Farbstoff in Ab- 
zug bringt. 

13. Farbstoffe. „Rotweine sind stets auf Theerfarb- 
stoffe zu prüfen. Schlüsse auf die Anwesenheit anderer 
fremder Farbstoffe aus der Farbe von Niederschlägen und 
anderen Farbenreaktionen sind nur ausnahmsweise als sicher 
zu betrachten. 

Zur Ermittelung der Theerfarbstoffe ist das Ausschütteln 
von 100 ccm Wein mit Äther vor und nach dem Über- 
sättigen mit Ammoniak zu empfehlen. Die ätherischen 
Aasschüttelungen sind getrennt zu piüfen." 

100 ccm Wein werden mit 5 ccm Ammoniak versetzt 
und mit 30 ccm Äther in einem cylindri sehen Gefässe 
(Messcylinder zu 150 ccm) kräftig durchgeschüttelt. Von 
der Ätherschicht pipettiert man sodann 20 — 25 ccm ab 
— Filtrieren ist nicht gestattet, weil das Papier Spuren 
von Fuchsin vollständig zurückbehält — , und verdunstet 
dieselben in einer weissen Porzellanschale, in welche man 
einen etwa 5 cm langen, rein weissen Wollfaden gebracht 
hat. War der Wein frei von Fuchsin und anderen Theer- 
farben, so ist die Wolle nach dem Verdunsten des äthe- 
rischen Auszugs rein weiss geblieben; der Faden, über 
welchem der ätherische Auszug des nicht mit Ammoniak 
versetzten Weines verdunstet ist, wird etwas bräunlich miss- 
farben erscheinen. War Fuchsin vorhanden, so hat sich 
aus der völlig farblosen ammoniakalischen ätherischen Lösung 
beim Verdunsten die rote Farbe wieder hergestellt und ist 
auf der Wollfaser fixiert; durch Betupfen mit vSalzsäure 
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wird der Faden farblos oder gelblich; Übersättigen mit 
Ammoniak ruft die rote Farbe wieder hervor. 

Theerfarben, welche sich leichter aus saurer Lösung 
durch Äther ausschütteln lassen , die sog. Säurefarbstofie, 
Säurefuchsin . . ., würden sich durch Eotfarben des Woll- 
fadens mit der nicht ammoniakalischen ätherischen Aus- 
schüttelung zu erkennen geben. 

Zum Nachweis derjenigen Farbstoffe, welche die Sulfo- 
gruppe enthalten: Säurefuchsin etc. sowie Azofarbstoffe, 
Bordeauxrot, Ponceau, Congo etc., wird vom Verein schweize- 
rischer analytischer Chemiker folgendes Verfahren von Caze- 
n eu ve empfohlen: Zu 10 ccm Wein wird eine kleine Messer- 
spitze voll (0.2 gr) gelbes Quecksilberoxyd im Probiercylinder 
zugesetzt und wenigstens ^/g Minute lang tüchtig umge- 
schüttelt, oder aber nach dem ersten Schütteln bis zum 
Sieden erwärmt und hierauf durch ein doppeltes Falten- 
filter filtriert. Besteht der Farbstoff ganz oder teilweis aus 
Säurefuchsin oder einem der gebräuchlichen Azofarbstoffe, 
so bleibt das Filtrat rot, während der natürliche Weinfarb- 
stoff zerstört wird. — Die Wirkung des Quecksilberoxyds 
ist hier nicht eine oxydierende, sondern dasselbe wirkt auf 
den Farbstoff lackbildend. — Bei sehr gerbstoffreichen 
Naturweinen ist das Filtrat bisweilen schwach grau. — Die 
Empfindlichkeit der Methode ist für die Azofarbstoffe etwas 
weniger gross, als für die Säurefuchsine — das rote Queck- 
silberoxyd kann für diese Zwecke nicht verwendet werden. 

Zur Unterscheidung der einzelnen Farbstoffe dieser Art 
oder wenigstens der Gruppe, welcher diese angehören, hat 
H. Wolff-Winterthur folgende Methode ausgearbeitet: 

10 ccm Wein werden mit 10 ccm einer kalt gesättigten 
Lösung von Quecksilberchlorid geschüttelt, dann mit 10 
Tropfen Kalilauge (spezifisches Gewicht 1.27) versetzt, wieder 
geschüttelt und durch ein trockenes Filter filtriert. Das 
Filtrat kann sein: 

a) schwach gelblich (auch bei natürlichem Farbstoff). 
Man versetzt mit Essigsäure bis zur sauren Eeaktion; das 
gelbliche Filtrat wird schön rosa: Säurefuchsin. 

b) gelbrot, rosa, rotviolett. Das Filtrat wird mit Salz- 
säure angesäuert: a) Die Farbe bleibt unverändert oder 
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wird nur rosa: Oxyazofarben, wie Bordeaux, Ponceau etc. 
(Man dampft das Filtrat im Wasserbade ein und bestätigt 
die Gegenwart von Oxyazofarben durch die Reaktion mit 
konz. H3SO4). b) Die Farbe geht von Gelbrot über in 
Blaurot bis Blau violett: Amidoazo£arben, wie Kongo, Benzo- 
purpurin, Methylorange etc. Alkali im Überschuss färbt 
wieder gelbrot. 

Geht die ursprüngliche blaurote Farbe des mit Salz- 
säure angesäuerten Filtrats über in Gelbrot, um mit Am- 
moniak wieder hergestellt zu werden, so ist der Farbstoff 
Kochenille oder Orseille, welche beiden aber nur nachweis- 
bar werden, wenn sie in ziemlicher Menge vorhanden sind. 

Vom internationalen land- und forstwissenschaftlichen 
Kongress im Jahre 1891 in Wien wurden ausser vorstehen- 
den Methoden noch empfohlen die Wollprobe von Strohmer 
(Arch. f. Hyg. 1893) oder Arata (Ztschr. analyt. Chem. 
28, 639) und das Ausschütteln des Filtrats vom Bleiessig- 
niederschlage mit Amylalkohol und Prüfung des getärbten 
Amylalkohols; es ist jedoch nötig, für diesen Zweck 100 ccm 
Wein mit 30 ccm Bleiessig zu fallen. (Siehe Rom ei, Ztschr. 
anal. Chem. 1872. XI, 176; 1880. XIX, 226). 

Weitere Methoden siehe noch bei £. Borgmann, An- 
leitung zur chemischen Analyse des Weins. 

Die Prüfung eines dunkel gefärbten Weissweines auf 
Karamelzusatz geschieht mit Eiweiss. Frisches Hühner- 
eiweiss wird durch ein dichtes Flanellläppchen gepresst, dann 
mit dem gleichen Volum Wasser, dem 15 ^/^ Weingeist zu- 
gemischt sind, verdünnt. Giebt ein dunkel gefärbter Weiss- 
wein auf Zusatz von Eiweiss keine oder nur geringe Trübung 
und ist das Filtrat nicht wesentlich heller als der ursprüng- 
liche Wein, so liegt Grund vor, Karamelzusatz anzunehmen. 
Normaler Weisswein giebt damit eine starke Trübung. 

14. Polarisation. 

a) Bei Weissweinen: 

„60 ccm Wein werden in einem Maasscylinder mit 3 ccm 
Bleiessig versetzt und der Niederschlag abfiltriert. Zu 
31.5 ccm des Filtrats setzt man 1.5 ccm einer gesättigten 
LöRuniaf von Natriumkarbonat, filtriert nochmals und polari- 
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siert das Filtrat. Man erhält hierdurch eine Verdünnung 
von 10:11) die Berücksichtigung finden muss.^' 
b) Bei Rotweinen: 

„60 ccm Wein werden mit 6 ccm Bleiessig versetzt und 
zu 33 ccm des Filtrats das 8 ccm der gesättigten Natriumkar- 
bonatlösung gegeben, nochmals filtriert und polarisiert. Die 
Verdünnung beträgt hierbei 5 : 6. 

Die obigen Verhältnisse (bei Weiss- und Roti^reinen) 
sind so gewählt, dass letzte Filtrat ausreicht, um die 
220 mm lange Röhre, deren Kapazität etwa 28 ccm betragt, 
zu füllen." 

Das Filtrat vom Bleiessigniederschlag muss farblos seio; 
wenn dies mit den angegebenen Mengen Bleiessig nicht er- 
reicht wird, wie es bei sehr tief gefärbten Rotweinen süd- 
licher Länder wohl vorkommt, so ist der Zusatz von Bleilösung 
und demgemässs der spätere Zusatz von Natriumkarbonat 
entsprechend zu vergrössem. 

„An Stelle des Bleiessigs können auch möglichst kleine 
Mengen von gereinigter Tierkohle zum Entfärben verwendet 
werden. In diesem Falle ist ein Zusatz von Natriumkar- 
bonat für die Polarisation nicht erforderlich, auch wird das 
Volumen des Weines nicht verändert." 

„Zur Polarisation sind nur grosse genaue Apparate zu 
benutzen. Die Drehung ist nach Landolt (Ztschr. f. anal. 
Chem. VII, 9) auf Wildt'sche Grade umzurechnen: 
1^ Wild = 4.6063« Soleil 

1« Soleil = 0.217189« Wild 

1« Wild = 2.89005« Ventzke-Soleil 

1« Ventzke-Soleil = 0.346015« Wild.« 
1. Der Wein zeigt bei der direkten Polari- 
sation keine (iO) Drehung. 
Derselbe enthält 

a) keinen Zucker; 

b) er enthält linksdrehenden Invertzucker und rechts- 
drehenden Bohrzucker; 

c) er enthält linksdrehenden Zucker und rechtsdrehen- 
den Stärkezucker. 

Invertiere!: 50 ccm Wein werden mit 5 ccm Salzsäure 
vom spezifischen Gewicht 1.125 20 Minuten lang auf 60 ^^ 
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erhitzt, sofort abgekühlt, mit Bleiessig entfärbt und nach 
vollständigem Erkaltem polarisiert. 

Zeigt sich nun eine Linksdrehung, so war unvergorener 
Rohrzucker anwesend. 

Vergäre!: öOccmWein werden entgeistet, nach dem 
!Erkalten mit möglichst reiner ausgewaschener Hefe versetzt 
und 36 — 48 Stdn. bei ca. 30® vergären gelassen. Jst die 
Kohlensäureentwicklung beendet, dann füllt man wieder 
auf 50 ccm (oder auf 100 ccm) auf, fällt mit Bleiessig, fil- 
triert und polarisiert. 

Zeigt sich jetzt Rechtsdrehnng, so war die ± Drehung 
durch Eartoffelzucker und linksdrehenden Zucker bedingt. 

Ergab eine orientierende Zuckerbestimmung keine Re- 
duktion der F e hl ing' sehen Lösung, so kann die Ver- 
gärung unterbleiben. 

2. Die direkte Polarisation ergab eine Rechts- 
(+) drehung: 

Diese kann bedingt sein durch: 

a) unreinen Stärkezucker; 

b) unvergorenen Rohrzucker. 

Invertiere! Resultiert eine gleich grosse Linksdre- 
hung, so ist unvergorener Rohrzucker nachgewiesen. 

Resultiert Rechtsdrehung, so ist die Gegenwart von 
Dextrinen aus unreinem Eartoffelzucker — Honig ist zu 
teuer — als erwiesen zu betrachten, wenn die Drehung 
0.8® Wild beträgt; wahrscheinlich ist deren Anwesenheit 
schon bei einer Drehung von + 0.3 — 0.8® Wild. Zur 
Bestätigung dient in diesem Falle die Ausfährung des sog. 
Nessler' sehen Verfahrens (ebenso einer Zucker und Dex- 
trinbestimmung). 

Nessler's Verfahren (Fresenius, Ztschr. f. anal. 
Chem. 1882. XXI, 53): 

„210 ccm des Weines werden in einer Porzellanschale 
unter Zusatz von einigen Tropfen einer 20prozentigen Ea- 
liumacetatlöBung auf dem Wasserbade zum dünnen Sirup 
eingedampft;. Zu dem Rückstande setzt man unter bestän- 
digem Umrühren nach und nach 200 ccm Weingeist von 
90 Volumprozent. Die weingeistige Lösung wird, wenn voll- 
ständig geklärt, in einen Eolben abgegossen oder filtriert. 
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und der Weingeist bis auf etwa 5 com abdestilliert oder 
abgedampft. 

Den Rückstand versetzt man mit ca. 15 com "Wasser 
und etwas in Wasser aufgeschwemmter Tierkohle , filtriert 
in einen kleinen graduierten Cylinder und wäscht so lange 
mit Wasser nach, bis das Filtrat 30 ccm beträgt. 

Zeigt dasselbe bei der Polarisation (200 mmrohr) jetzt 
eine Drehung von mehr als + 0.6^ Wild, so enthält der 
Wein die unvergärbaren Stoffe des käuflichen Kartoffel- 
zuckers (Amylin)." 

3, Die direkte Polarisation ergab eine Links- 
drehung; diese kann herrühren 

a) von unvergorenem, linksdrehendem Fruchtzucker; 

b) es kann zugleich unvergorener Rohrzucker, 

c) unreiner Stärkezucker durch die Linksdrehung ver- 
deckt sein. 

Vergäre!: Dreht der Wein jetzt ±0, so enthält er 
nur linksdrehenden Fruchtzucker; resultiert eine Rechts- 
drehung, so ist neben linksdrehendem Fruchtzucker noch 
unreiner Stärkezucker (Dextrine) vorhanden. 

Invertiere!: Hat die Linksdrehung nach der Inver- 
sion zugenommen, so enthält der Wein neben linksdrehen- 
dem Zucker auch noch unvergorenen, nicht invertierten Rohr- 
zucker. 

NB. Durch den Einfluss der Salzsäure kann die Links- 
drehung eine grössere werden, auch ohne Gegenwart von 
Rohrzucker; daher muss die Linksdrehung mindestens um 
1^ mehr betragen als vor der Inversion. Kontrolle: Zucker- 
bestimmung vor und nach der Inversion. 

15. Zucker. „Der Zucker ist nach Zusatz von Na- 
triumkarbonat nach der Fehling' sehen Methode unter Be- 
nutzung sfetrennter Lösungen, und bei zuckerreichen Weinen 
(d. h. Weinen, die über 0.5 gr Zucker in 100 ccm ent- 
halten) unter Berücksichtigung der von Soxhlet, bezw. 
All ihn angegebenen Modifikationen zu bestimmen und als 
Traubenzucker zu berechnen. Starkgefarbte Weine sind 
bei niederem Zuckergehalt mit gereinigter Tierkohle, bei 
hohem Zuckergehalt mit Bleiessig zu entförben und dann 
mit Natriumkarboi;kat zu versetzen. 
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Deutet die Polarisation auf Vorhandensein von Rohr- 
zucker hin (vergl. unter „Polarisation"), so ist der Zucker 
nach Inversion der Lösung (Erhitzen mit Salzsäure) in der 
angeführten Weise nochmals zu hestimmen. Aus der Dif- 
ferenz ist der Rohrzucker zu berechnen." 

Mit gewöhnlichen Weinen wird bei der Zuckerbestim- 
mung selbst folgendermaassen verfahren: 

a) 5 cc des mit festem kohlensauren Kali alkalisch 
gemachten Weines werden mit 2ccm Fehling' scher Lösung 
(diese ist getrennt aufzubewahren und jedesmal frisch zu 
mischen) in einem Reagensglase zusammengebracht und im 
lebhaft siedenden Wasserbade erhitzt, bis die über dem 
Niederschlage stehende Flüssigkeit völlig klar ist. Ist die 
überstehende Flüssigkeit entfärbt (gelblich), so war mehr 
als 0.2 ^Iq Zucker vorhanden. Der Zuckergehalt wird dann 
nach b bestimmt. Ist die überstehende Flüssigkeit blau 
geförbt, so war weniger als 0.2 ^/^ Zucker vorhanden. Man 
setzt in dem Falle weitere 5ccm Wein zu* und erhitzt von 
neuem im Wasserbade. Tritt nun Entfärbung ein, so liegt 
der Zuckergehalt zwischen 0.2 und 0.1 %; bleibt auch jetzt 
noch die überstehende Flüssigkeit blau gefärbt, so war der 
Zuckergehalt geringer als 0.1%. 

b) Zur Ausfuhrung der Zuckerbestimmung nach 
Allihn werden bei gewöhnlichen Weinen 30 ccm Kupfer- 
lösung, 30 ccm SeignettesalzlÖsung und 60 ccm Wasser zum 
Sieden erhitzt, dann 25 ccm Wein zugegeben und noch 
2 Minuten gekocht etc. Gewöhnliche Weissweine 
können direkt Verwendung finden; aus Rotweinen muss 
zuvor noch der Gerb- und Farbstoff mit wenig Tierkohle 
entfernt werden, da diese Stoffe Fehling 'sehe Lösung eben- 
falls reduzieren. Die Tierkohle zeigt aber wie für alle 
optisch aktiven Substanzen, so auch für Zucker ein gewisses 
Absorptionsvermögen. Dieses ist, auch relativ, um so grösser, 
je zuckerreicher die betr. Flüssigkeit ist, und es verringert 
sich mit abnehmendem Zuckergehalt sehr stark. Daher ist 
die Tierkohle zwar für Weine mit einem Zuckergehalt unter 
0.5 als Entfärbungsmittel anwendbar, für Weine mit höhe- 
rem Zuckergehalt kann sie aber nicht gebraucht werden; 
bei diesen ist Bleiessig zu verwenden, wie bei Süssweinen. 
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Süssweine müsBen für die Zuckerbestimmung erst 
soweit verdünnt werden , dass sie höchstens 1 ^/^ Zucker 
enthalten. Den Zuckergehalt der Süssweine &idet man an- 
nähernd, wenn man von der Extraktmenge 2^/a — 3 ^/^ ab- 
zieht; enthält ein Süsswein z. B. 23 gr Extrakt in 100 com, 
so sind 10 ccm desselben auf 200 ccm zu verdünnen. Man 
bringt die 10 ccm in ein 200 ccmkölbchen, setzt ca. 150 com 
Wasser hinzu und einige Tropfen Bleiessiglösung, schüttelt 
durch, lässt den Niederschlag absitzen und prüft mit einem 
Tropfen Bleiessig, ob die Fällung vollständig war. Dann 
filtriert man den Bleiniederschlag ab, fallt das überschüssige 
Blei mit kohlensaurem Natron, füllt auf 200 ccm auf, fil- 
triert und benutzt das Filtrat zur Zuckerbestimmun^. 

Wenngleich der unvergorene Zucker des Weins als 
ein Gemisch von Dextrose und Lävulose (Invertzucker) an- 
zusehen ist, so bestimmt man denselben bisher doch allge- 
mein als Dextrose.^) 

Wurde durch die Polarisation die Gegenwart von Rohr- 
zucker nachgewiesen, so ist ausser der obigen Zuckerbe- 
stimmung noch eine zweite in dem invertierten Wein vor- 
zunehmen. Behufs Invertierung erwärmt man 50 ccm des 
mit Tierkohle oder Bleiessig und Natriumkarbonat hehan- 
delten Weiiies mit 5 ccm Salzsäure (spezifisches Gewicht 1.125) 
20 Minuten auf 60^, kühlt rasch ab, neutralisiert mit Soda- 
lösung fast völlig, fällt auf ein bestimmtes Volumen (100 ccm) 
auf und verfahrt wie bekannt. 

Aus der Differenz wird der Rohrzucker berechnet, in- 
dem man dieselbe mit 0.95 multiplicirt. 

Wurde durch die Polarisation die Anwesenheit von 
unvergorenen Dextrinen des Stärkezuckers erkannt, so kann 
man zur Bestätigung noch eine Dextrinverzuckerung in 
nachstehender Weise vornehmen: 

250 — 300 ccm Wein werden genau neutralisiert, durch 
Eindampfen von Alkohol befreit, sodann mit ^/j^ Volum Blei- 
essig gefällt (Färb- und Gerbstoff . . .) auf das ursprüng- 
liche Volum aufgefüllt imd filtriert. In dem Filtrat wird 



*) Bei der Untersuchung der Weine für die deutsche Wein- 
statistik erfolgt die Berechnung des Zuckers als Invertzucker (Tab. IV). 
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das überschüssige Blei durch Natriumkarbonat niedergeschla- 
gen und abfiltriert. (Die Verdünnung ist zu beobachten). 
In der so hergerichteten Lösung bestimmt man 

a) den Zucker direkt; 

b) 50 ccm werden invertiert und zur Zuckerbestimmung 
verwendet ; 

c) 100 ccm werden mit 10 ccm HCl (1.125) 2Va Stdn. 
im Wasserbade am Eückflusskühler erhitzt, abgekühlt, mit 
Sodalösung neutralisiert, auf ein bestimmtes Volum aufge- 
füllt (je nach dem Grade der Drehung) und nach All ihn 
zur Zuckerbestimmung verwendet. 

16. Saccharin. Siehe bei „Bier^^ 

17. Gummi (arabisches). „Zur Ermittelung eines 
etwaigen Zusatzes von Gnmmi versetzt man 4 ccm Wein mit 
10 ccm Weingeist von 96 Volumprozent.. Bei Anwesenheit 
von Gummi wird die Mischung milchig trübe und klart 
sich auch nach vielen Stunden nicht vollständig. Der ent- 
stehende Niederschlag haftet zum Teil an den Wandungen 
des Glases und bildet feste Elümpchen. In echtem Weine 
entstehen nach kurzer Zeit Flocken, welche sich bald ab- 
setzen und ziemlich locker bleiben. Zur näheren Prüfung 
empfiehlt es sich, den Wein zur Sirupdicke einzudampfen, 
mit Weingeist von obiger Stärke auszuziehen und den un- 
löslichen Teil in Wasser zu lösen. Man versetzt diese 
Lösung mit etwas Salzsäure (vom spezifischen Gewicht 1.10), 
erhitzt unter Druck 2 Stdn. lang und bestimmt dann den 
Reduktions wert mit F e h 1 i n g * scher Lösung unter Berechnung 
auf Dextrose. Bei echten Weinen erhält man auf diese 
Weise keine irgend erhebliche Beduktion ^). (Dextrine wür- 
den auf dieselbe Weise zu ermitteln sein)." 

Vergleiche Nessler und Barth, Ztschr. analyt. Chem, 
XXII, 165. 

Gummi arabicum und Dextrin unterscheiden sich durch 
folgende Eigenschaften von einander: Gummi arabicum dreht 
die Polarisationsebene des Lichtes nach links, und zwar 



*) Die durch Alkohol fällbaren Körper der Naturweine (Wein- 
stein, Pektingtoffe, Salze etc.) sind durch Erhitzen mit Säure nicht 
in Zucker überführbar. 
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eine Iprozentige wässerige Lösung im 200 mmrohr etwa 
0.3^ Wild, und das Drehungsvermögen wird durch Behan- 
deln mit Tierkohle nur wenig vermindert; Dextrin dreht 
in Iprozentiger Lösung etwa 3.5® Wild nach rechts, und 
wird aus wässeriger Lösung durch Tierkohle leicht und fast 
vollständig ahsorhiert. Durch Bleizucker und Bleiessig ist 
Gummi arabicum aus seinen Lösungen fallbar, Dextrin nicht 

18. Mannit. Da man in einigen Fällen das Vor- 
kommen von Mannit im Weine beobachtet hat, so ist beim 
Auftreten von spiessformigen Erystallen iip Extrakt und 
Glycerin auf Mannit Rücksicht zu nehmen. 

Der Mannit ist optisch unwirksam und durch sein Aus- 
krystallisieren aus der heissen alkoholischen Lösung in langen 
Nadeln beim Erkalten charakterisiert. 

19. Stickstoff. „Bei der Bestimmung des Stickstoff 
ist die Natronkalkmethode anzuwenden." 

Bequemer ist die Kjeldahl'sche Methode; nach dieser 
dampft man 50 ccm Wein oder 25 ccm Süss wein direkt im 
Zersetzungskölbchen ein etc. 

20. Mineralstoffe. „Zur Bestimmung derselben 
werden 50 ccm Wein angewandt'^ (Verwendung des gewoge- 
nen Extraktes). 

„Findet eine unvollständige Verbrennung statt, so wird 
die Kohle mit etwas Wasser ausgelaugt und für sich ver- 
brannt. Die Lösung dampft man in der gleichen Schale 
ein und glüht die Gesamtmenge der Asche schwach. '' Eine 
Prüfung der Eeaktion der Asche ist wünschenswert. Meist 
genügt es, die Kohle anzunässen, die wässerige Auslaugung 
durch Neigen der Schale von den Kohlepartickelchen zu 
entfernen ohne sie abzugiessen, und nun vorsichtig zu trock- 
nen und zu glühen. 

Einzelne Mineralstoffe. 

a) Chlorbestimmung. „Der Wein wird mit Na- 
triumkarbonat übersättigt, eingedampft, der Bückstand 
schwach geglüht und mit Wasser erschöpft. In dieser 
Lösung ist das Chlor titrimetrisch nach Volhard (An- 
säuern mit Salpetersäure, Zusatz von Eisenalaunlösung und 
überschüssiger ^/^g Normal Silberlösung, Zurücktitrieren mit 
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^/j^ Normal- EhodaDkalilösung; 1 ccm ^i\^ N-AgNOglösg. = 
0.00355 Gl) oder auch gewicht sanaly tisch zu bestimmen." 

„Weine, deren Asche durch einfaches Glühen nicht 
\vei88 wird, enthalten in der Eegel erhebliche Mengen von 
Chlor (Kochsalz).** 

b) Schwefelsäure. „Diese ist im Wein direkt 
mit Ghlorbaryum zu bestimmen. Die quantitative Bestim- 
mung der Schwefelsäure ist nur dann auszuführen, wenn 
die qualitative Prüfung auf ein Vorhandensein anormaler 
Mengen derselben schliessen lässt. 

Bei schleimigen oder stark trüben Weinen ist die vor- 
herige Klärung mit (sulfatfreier) spanischer Erde^) zu em- 
pfehlen. 

Kommt es in einem besonderen Falle darauf an, zu 
untersuchen, ob freie Schwefelsäure oder Kaliumbisulfat 
vorhanden, so muss der Beweis geliefert werden, dass mehr 
Schwefelsäure zugegen ist, als sämtliche Basen zur Bildung 
neutraler Salze erfordern." 

Bei Eotweinen kann man den Farbstoff zuvor mit 
sulfatfreier Kalkmilch fallen: 100 ccm Wein werden in 
einem 200 ccmkölbchen mit Kalkmilch gefällt, auf 200 ccm 
aufgefüllt und durch ein trocknes Filter filtriert. In 100 ccm 
Filtrat = 50 ccm Wein wird nach Ansäuern mit Salzsäure 
durch Ghlorbaryum gefällt. BaSO^ X 0.34 = SO3; BaSO^ 
X 0.74 = KgSO^. Anstatt das Baryumsulfat zu wiegen, 
kann man auch folgenden Weg einschlagen^). Man bereitet 
sich eine Ghlorbaryumlösung, indem man 14 gr trocknes 
BaGlg unter Zusatz von 50 ccm HGl zum Liter löst. Ver- 
wendet man 10 ccm Wein, dann entspricht 1 ccm ver- 
brauchter Ghlorbaryumlösung einem Gehalt von 1 gr H^jSO^ 
im Liter; es werden also je 10 ccm Wein mit 0.7, 1, 1.5, 
2 ccm und mehr Ghlorbaryumlösung versetzt; man kocht, 
lässt absitzen, filtriert und prüft das Filtrat mit Ghlor- 
baryum. Entsteht in dem Filtrat auf weiteren Zusatz von 
BaClg noch ein Niederschlag, so ist der Schwefelsäuregehalt 



*) Von M oritz Amson in Stuttgart zu beziehen. 
2) E. Houdarlt, Bull. soc. chim. 86, 546; Berl. Ber. 1882, 
XV, 264. 

R öttger, Nahrungsmittelchemie. 22 
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grösser als dem Chlorbaryumzusatz der Probe entspricht, — 
kleiner wenn das Filtrat klar bleibt. 

c) Phosphorsäure. „Bei Weinen mit nicht deutlich 
alkalisch reagierender Asche ist die Bestimmung in der 
Weise auszuführen, dass der Wein mit Natriumkarbonat 
und Kaliumnitrat eingedampft, der Rückstand schwach ge- 
glüht und mit verdünnter Salpetersäure aufgenommen wird; 
alsdann ist die Molybdänmethode anzuwenden. Reagiert 
die Asche erheblich alkalisch, so kann die salpetersaure 
Lösung derselben unmittelbar zur Phosphorsäurebestimniung 
verwendet werden." MggPjOy X 0.64 = PgOg. 

Siehe: Musculus und Amthor. Ztschr. anal. Chem. 
1882. XXI, 193. W^ Fresenius, Das. 1889. XXVIII, 67. 

d) „Die übrigen Mineralstoffe des Weines (auch 
eventuell Thonerde) sind in der Asche, bezw. dem Ver- 
kohlungsrückstande nach bekannten Methoden zu bestimmen.'' 

Der Kalk muss wegen der Gegenwart von Phospbor- 
säure aus essigsaurer Lösung mit oxalsaurem Ammon ge- 
fällt werden. 

21. Salpetersäure. 100 ccm Wein werden nahezu 
vollständig eingedampft, die salpetersauren Salze nach dem 
Erkalten mit 30 — 40 ccm hochprozentigem Alkohol in der 
Kälte extrahiert, das alkoholische Filtrat in einer Porzellan- 
schale unter Zusatz von salpetersäurefreier Tierkolile zur 
Trockne verdampft und in der Kälte mit 15 ccm dest. 
Wasser aufgenommen. Das Filtrat wird direkt in eine 
grössere Eprouvette tropfen gelassen, in der sich 10 ccm 
konz. Schwefelsäure befinden, die einen Zusatz von Diphenyl- 
amin erhalten, welcher für 100 ccm O.Ol gr beträgt. Ein- 
tretende blaue oder blaugrtine vorübergehende Färbung gilt 
als Beweis des Vorhandenseins der Salpetersäure. (E. Egger, 
Ber. üb. d. 7. Vers. bayr. Chem. in Speier S. 77). 

22. Schweflige Säure. „Es werden 100 ccm W^ein 
im Kohlensäurestrom nach Zusatz von Phosphorsäure ab- 
destilliert. Zur Aufnahme des Destillates werden 5 ccm 
Normaljodlösung vorgelegt. Nachdem das erste Drittel ab- 
destilliert ist, wird das Destillat, das noch Überschuss an 
freiem Jod enthalten muss, mit Salzsäure angesäuert, er- 
wärmt und mit Baryumchlorid versetzt" (1 BaSO^ =0.274 SO^). 
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Es ist praktischer y ein grösseres Quantum Wein 200 bia 
300 ccm) in Arbeit zu nehmen. 

Siehe noch: M. Ripper, Weinbau und Weinhandel 
1890, 168 (Hilger's Vierteljahrschr. 1890. V, 203. 

23. Verschnitt von Traubenwein mit Obstwein, 
„Der chemische Nachweis des Verschnittes von Traubenwein 
mit Obstwein ist nach den bis jetzt vorliegenden Erfah- 
rungen nur ausnahmsweise mit Sicherheit zu fuhren. Nament- 
lich sind alle auf einzelne Reaktionen sich stützenden Me- 
thoden, Obstwein vom Traubenwein zu unterscheiden trüg- 
lich: auch kann nicht immer aus der Abwesenheit von 
Weinsteinsäure oder der Anwesenheit geringer Mengen der- 
selben mit Grewissheit geschlossen werden, dass ein Wein 
kein Traubenwein sei." 

Benrteilnng des Weines^). 

Bei der Beurteilung eines Weines durch den chemi- 
schen Sachverständigen handelt es sich nur darum, ob der 
vorgelegte Wein in seiner Zusammensetzung derjenigen eines 
Naturweines entspricht; die Frage, ob ein Wein thatsäch- 
lich einer bestimmten Lage und einem bestimmten Jahr- 
gange entspricht, kann nur selten sicher beantwortet werden; 
da die wesentlichen Bestandteile des Weines gi'ossen Schwan- 
kungen unterworfen sind. Manipulationen dagegen, welche 
eine erhebliche Vermehrung der Quantität bezwecken, sowie 
fremdartige Zusätze lassen sich meist mit Sicherheit nach- 
weisen. 

1. Extraktgehalt. „Weine, welche lediglich aus 
reinem Traubensafte bereitet sind, enthalten nur in seltenen 
Fällen Extraktmengen, welche unter 1.5 gr in 100 ccm liegen ^). 
Extraktärmere W^eine sind somit zu beanstanden, falls nicht 
nachgewiesen wird, dass Naturweine derselben Lage und 
desselben Jahrganges mit so niederen Extraktmengen vor- 
kommen. 

Nach Abzug der nichtflüchtigen Säuren beträgt 
der Extraktrest hei Naturweinen nach den jetzt vor- 



*) M. Barth, Weinanalyse. 

*; In Österreich wird 1.4 gr als unterste Grenze angenommen. 

22* 
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liegeDden Erfahrungen mindesteoB 1.1 gr, nach Abzu^ der 
freien Säuren mindestens 1 gr in 100 ccm. — "Weine, 
ivelche geringere Extraktreste zeigen, sind zu beanstanden, 
falls nicht nachgewiesen werden kann, dass Naturweine der- 
selben Lage und desselben Jahrganges so geringe Extrakt- 
reste enthalten." 

Bei Wein, welcher nach seiner Benennung einem in- 
ländischen Weinbaugebiet entsprechen soll, darf durch den 
Zusatz wässeriger Zuckerlösung 

a) der Gesamtgehalt an Extraktstoffen nicht unter 
1.5 gr, der nach Abzug der nichtflüchtigen Säuren ver- 
bleibende Extraktgehalt nicht unter 1.1 gr, der nach Abzug 
der freien Säuren verbleibende Extraktgehalt nicht unter 
1.0 gr; 

b) der Gehalt an Mineralbestandteilen nicht unter 
0.14 gr in einer Menge von 100 ccm Wein herabgesetzt 
werden. 

(Bekanntm. d. Beichskanzlers vom 29. April 1892). 
Die freie Vereinigung bayr. Vertreter der angewandten 
Chemie hat hierzu noch folgende Resolutionen gefasst: 

a) „Nach Auffassung der freien Vereinigung bayr. 
Vertr. d. angew. Chemie auf ihrer 11. Jahresversammlung 
am 3. Aug. 1892 in Eegensburg ist als Extrakt im Sinne 
des Gesetzes vom 20. April 1892, betr. den Verkehr mit 
Wein, bezw. der Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 
29. April 1892 der Eindunstungsrückstand des Weines zu 
erachten, falls er nicht mehr als 0.1 ^/^ Zucker enthält, 
welch letzterer stets zu bestimmen ist. Sind grössere Mengen 
als 0.1 ^/q Zucker vorhanden, so sind die gefundenen grösseren 
Mengen vom Eindunstungsrückstand in Abzug zu bringen, 
der Rest ist als Extrakt zu bezeichnen. 

b) Es ist femer nach Anschauung der Vereinigung 
die Absicht des Gesetzgebers betr. den Verkehr mit Wein 
nicht zu erreichen, wenn die Untersuchung der Weine ledig- 
lich auf Bestimmung von Extrakt, Zucker, Säure, Mineral- 
stoffe beschränkt wird. Es können weiter nach Anschauung 
der Vereinigung auf Grund einer derartigen beschränkten 
Untersuchung W^eine nicht als den Bestimmungen des Ge- 
setzes entsprechend bezeichnet werden (Ber. üb. d. 11. Vers.)". 
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Weine aus sehr schlechten Jahrgängen, auch Weine 
aus Trauben, die von der Peronospora befallen waren, 
können niedrigere Extraktreste aufweisen; solche Weine 
unterscheiden sich von den mit Wasser verdünnten durch 
ihren hohen Säuregehalt. 

Nach den Beschlüssen schweizerischer analytischer 
Chemiker sind Weine, deren Extraktgehalt (nach Abzug des 
Zuckers) weniger als 1.5 gr bei Rot-, 1.4 gr bei Weiss- 
weinen beträgt, zu beanstanden. 

2. Verhältnis zwischen Extraktgehalt und 
Mineralstoffen. „Ein Wein, der erheblich mehr als 
10 ^/q der Extrakimenge an Mineralstoffen enthält, muss 
entsprechend mehr Extrakt enthalten, wie sonst als Minimal- 
gehalt angenommen wird. Bei Naturweinen kommt sehr 
häufig ein annäherndes Verhältnis von 1 Gewichtsteil Mine- 
ralstoffe auf 10 Gewichtsteile Extrakt vor. Ein erhebliches 
Abweichen von diesem Verhältnis berechtigt aber noch nicht 
zur Annahme, dass der Wein gefälscht sei." 

3. Verhältnis zwischen Extraktgehalt und 
Zucker. „Ausgegorene nichtsüsse Weine enthalten 
meist O.Ol — 0.1 ^/j, Zucker. Ist der Zuckergehalt grösser 
als 0.1 ^/q, so muss dementsprechend auch der Extraktgehalt 
sich über die unterste Grenze mit 1 ^/^ Extraktrest er- 
heben." 

„Extraktrest" schlechtweg bedeutet die Differenz 
zwischen Gesamtextrakt und dem Zahlenausdruck für die 
freien Säuren. 

4. Verhältnis zwischen Extrakt und Gerbstoff- 
gehalt. „Gerbstoff ist in grösseren oder geringeren Mengen 
im Wein enthalten, je nachdem derselbe längere oder kür- 
zere Zeit während und nach der Gärung mit Trestern und 
Kämmen in Berührung geblieben ist. Daher enthalten Rotr 
weine ganz allgemein mehr Gerbstoff als Weissweine, letztere 
gewöhnlich 0.002— 0.010 ^/o; Rotweine 0.05-0.2^0 »^s 
südlichen Ländern sogar bis 0.4 ^/q. Weisse Tr est er weine 
sind extraktarm und zugleich gerbstoffreich. 

Rotweine mit wenig Gerbstoff (0.05 — 0.1 ^/q) können 
Beerweine sein, d. h. ohne Kämme vergoren haben. Rot- 
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vreine mit weniger als 0.05 ^/^ Gerbstoff sind des Ver- 
schnittes mit Weiss wein verdächtig. 

Eine Verminderung des Gerbstoffgehaltes der Rotweine 
kann auch durch Schönen eintreten, da aber die Schönung 
auch Farbstoff entfernt, so ist man mit den Schönedosen 
sparsam. 2 Htihnereiweiss oder 4gr Hausenblase (luft- 
trockne Substanz) auf 1 hl Wein veiTingern den Gerbstoff- 
gehalt desselben um 0.003— 0.005 «/o- 

Eotweine mit über 0.1 ^Jq Gerbstoff haben bei der 
längeren Berührung mit den Trestem und Kämmen zugleich 
entsprechende Mengen anderer Extraktivstoffe daraus aus- 
gelaugt ; echte Eotweine mit 0.2 ^Jq und mehr Gerbstoff 
und mit 0.5 ^/q Säure haben nach den bisherigen Erfah- 
rungen nicht weniger als 2 ^j'q Gesamtextrakt. 

5. Gehalt an freier Weinsteinsäure. „Die Menge 
der freien Weinsteinsäure beträgt nach den bisherigen 
Erfahrungen in Naturweinen nicht mehr als V« ^^^ S^' 
samten nicht flüchtigen Säuren." Nur in sehr sauren, 
aus unreifen Trauben hergestellten Weinen ist die freie 
Weinsäure in grösserer Menge enthalten; Weine aus gut- 
gereiften Trauben enthalten nur sehr geringe Mengen. 

6. Gehalt an Weinstein. Der Weinstein ist ein 
normaler Weinbestandteil. Im Mittel beträgt der Gehalt 
an Weinstein 0.2 gr in 100 ccm. Ein niederer Gehalt an 
Weinstein kann bedingt sein durch Strecken des Weines, 
durch starke Temperaturerniedrigung, bei welchem 
der Weinstein sich ausscheidet und später nicht mehr löst, 
durch Zusatz von Calciumkarbonat behufs Entsäuerung 
(Ausscheidung als weinsaurer Kalk), endlich durch Krank- 
heiten des Weines (Fäulnis der Hefe). 

7. Die übrigen natürlichen Säuren des Weines. 
Apfel säure kommt besonders in Weinen geringerer 

Jahrgänge in grösserer Menge im Wein vor (nach Kayser 
0.272— 0.396 gr in 100 ccm). 

Bernsteinsäure ist Nebenprodukt der alkoholischen 
Gärung. 

Citronensäure ist in Natur weinen nur in sehr ge- 
ringen (0.003 gr in 100 ccm) Mengen vorhanden; die An- 
wesenheit grösserer Mengen deutet auf Zusatz (zum Auf- 
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frischen übermässig gestreckter Weine) oder auf Verwendung 
von Tamarindenmus. 

Essigsäure, die in geringen Mengen in jedem Wein 
enthalten ist, kann in grösserer Menge auftreten infolge des 
Wuchems von Mycoderma aceti (nachlässige Behandlung 
der Botweinmaische). 

Nach den Beschlüssen deutscher Önochemiker i. J. 1890 
in Karlsruhe ist ein Wein als „zum Stiche geneigt" zu 
bezeichnen, wenn derselbe folgende Mengen flüchtiger Säure 
als Essigsäure berechnet, enthält: 

bei Weiss weinen 0.08 7o 
„ Rotweinen 0.12 ^Z^. 

Als „verdorben" (stichig) sind Weine zu bezeichnen, 
wenn deren Gehalt an flüchtiger Säure beträgt: 
bei Weiss weinen 0.12 % 
„ Rotweinen 0.16 ^o- 

Selbstverständlich sind bei der Beurteilung die sonstigen 
Verhältnisse der Weine zu berücksichtigen. 

8. Verhältnis von Alkohol zu Glycerin. 

„Das Verhältnis zwischen Weingeist und Glycerin kann 
bei Naturweinen schwanken zwischen 100 Gew. T. Wein- 
geist: 7 Gew. T. Glycerin, und 100 Gew. T. Weingeist: 14 
Gew. T. Glycerin. Bei Weinen, welche ein anderes Glycerin- 
verhältnis zeigen, ist auf Zusatz von Weingeist bezw. Gly- 
cerin zu schliessen.'' 

Demnach sind Weine mit weniger als 7 gr Glycerin 
auf je 100 gr Alkohol als mit Weingeist versetzt, solche 
mit mehr als 14 gr Glycerin auf je 100 gr Alkohol als mit 
Glycerin versetzt zu beurteilen. 

„Da bei der Kellerbehandlung zuweilen kleine Mengen 
von Weingeist (höchstens 1 Volumprozent — Ges. v. 20. April 
1892 — ) in den Wein gelangen können, so ist bei der 
Beurteilung der Weine hierauf Rücksicht zu nehmen." 

„Bei Beurteilung von Süssweinen sind diese Verhält- 
nisse liicht immer maassgebend", weil solche auf Weingeist- 
zusatz allein hin nicht beanstandet werden. 

Ein während der Gärung entstehender Gehalt der 
Gärflüssigkeit an Essigsäure drückt für den Rest der Gärung 
die sich bildenden Glycerinmengen unter die bei normalen 
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Mostgärungen beobachtete unterste Grenze von 7^/^j des ent- 
stehenden Weingeistes hinab und zwar z. T. bis unter 6 ^ q. 
Unter sonst gleichen Bedingungen bildet sich in einer 
gärenden Flüssigkeit um so mehr Glycerin, je mehr fixe 
Säuren sie enthält, doch schwankt die Glycerinmenge für 
einen Spielraum von 0.16 — 1.07^/,j fixer Säure nur zwischen 
7.6 und 9.5% der Weingeistmenge. ^) 

9. Die Mineralstoffe. 

„Für die einzelnen Mineralstoffe sind allgemein gültige 
Grenzwerte nicht anzunehmen. Die Annahme, dass bessere 
Weinsorten stets mehr Phosphorsäure enthalten sollen als 
geringere, ist unbegründet. 

Weine, welche weniger als 0.14 gr Mineralstoffe in 
100 ccm enthalten, sind zu beanstanden, wenn nicht nach- 
gewiesen werden kann, dass Naturweine derselben Lage und 
desselben Jahrganges, die gleicher Behandlung unterworfen 
waren, mit so geringen Mengen von Mineralstoffen vor- 
kommen." ^) 

„Weine, welche mehr als 0.05 gr Kochsalz in 1 00 ccm 
enthalten, sind zu beanstanden." 

Der Kochsalzgehalt normaler Weine beträgt 0.003— 
O.Ol ^Q (kochsalzhaltige Schöne, kochsalzhaltiges Brunnen- 
wasser, Zusatz von Kochsalz zur Erhöhung der Asche). 

Rotweine, welche mehr als 0.092 gr Schwefelsäure 
(SOg), entsprechend 0.20 gr Kaliumsulfat (KgSOJ in 100 ccm 
enthalten, dürfen weder feilgehalten noch verkauft werden 
(R. Ges. V. 20. April 1892). Diese Bestimmung findet je- 
doch auf solche Rotweine nicht Anwendung, welche als 
Dessertweine (Süd-, Süssweine) ausländischen Ursprungs in 
den Handel kommen. 

10. Schweflige Säure. 

Diese gelangt in den Wein durch das sog. „Einbrennen" 
der Fässer mit angezündeten Schwefelschnitten; die schweflige 
Säure geht bei längerem Lagern des Weines allmählich in 
Schwefelsäure über. 



») M. Barth, Ztschr. f. Weinb. u. Kellerwirtschaft 1885, No. 9. 
*) In Österreich wird 0.13 gr als unterste Grenze angenommen. 
Siehe auch unter „Extrakt". 



Branntwein. 345 

Nach einem Beschlüsse der freien Vereinifjung bayr. 
Chemiker ist ein Wein, welcher über 80 mgr schwefliger 
Säure im Liter enthält, als stark geschwefelt zu erklären.^) 
In demselben Sinne sprach sich der Verein der schweizeri- 
schen analytischen Chemiker auf seiner in Luzern am 26. 
und 27. Sept. 1891 abgehaltenen Versammlung aus.^) Die 
medicinische Fakultät der Universität Wien bezeichnet einen 
Gehalt von mehr als 8 mgr SOg im Liter als nicht mehr 
zulässig. 

11. Salpetersäure. 

Der Nachweis der Salpetersäure giebt einen wertvollen 
Anhaltspunkt zur Beurteilung, ob eine Verlängerung (Galli- 
sierung, Patiotisierung) eines Weines stattgefunden hat, doch 
kann der Beweis für eine solche Verlängerung nicht aus- 
schliesslich auf den Nachweis der Salpetersäure basiert wer- 
den, es müssen vielmehr noch andere Beweisgründe vor- 
liegen, um eine Verlängerung des Weines bestimmt behaupten 
zu können (Resolution d. fr. Vereinigung bayr. Vertr. d. 
ang. Chem. auf ihrer 7. Versammlung in Speier). 

12. Einfluss von Krankheiten auf die Zusam- 
mensetzung des Weines. 

„Durch verschiedene Einflüsse können Weine schleimig 
(zäh, weich), schwarz, braun, trübe oder bitter werden; sie 
können auch sonst Farbe, Geschmack und Geruch wesentlich 
ändern; auch kann der Farbsioff" der Rotweine sich in fester 
Form abscheiden, ohne dass alle diese Erscheinungen an 
und für sich berechtigten, die Weine deshalb als unecht zu 
bezeichjjen." 

13. Nachgärung. 

,.Wenn in einem Weine während des Sommers eine 
starke Gärung auftritt, so gestattet dies noch nicht die 
Annahme, dass ein Zusatz von Zucker oder zuckerreichen 
Substanzen, z. B. Honig u. a., stattgefunden habe; denn die 
erste Gärung kann durch verschiedene Umstände verhindert, 
oder dem Wein kann ein zuckerreicher Wein beigemischt 
worden sein." 



*) Ber. üb. d. 9. Vers. bayr. Chem. in Erlangen, 1890, p. 62. 
«) Chem. Ztg. 1891, No. 80. 
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3. Branntweine (Liköre). 

Unter „Branntwein" versteht man hochprozentige, 
durch Vergärung zuckerhaltiger Stoffe erzeugte alkoholische 
Flüssigkeiten. Liköre sind alkoholhaltige Flüssigkeiten, 
welche einen Zusatz von Zucker, Pflanzenextrakten, ätheri- 
schen ölen oder Bitterstoffen erfahren haben. 

Der wesentlichste Bestandteil dieser Getränke ist dem- 
nach Alkohol (Spiritus), das Produkt der geistigen Gärung. 

Das Bohmaterlal zur Alkoholfabrikation können liefern: 

1. Flüssigkeiten, welche bereits Alkohol enthalten, der 
also nur mehr abdestilliert werden muss (Wein, Obstwein). 

2. Zuckerhaltige Stoffe, wie süsse Früchte, Zuckerrüben, 
Zuckerrohrmelasse etc. Hier muss die zuckerhaltige Masse 
zuerst der Gärung unterworfen werden. 

3 Alle Substanzen, welche Stoffe enthalten, die in 
Traubenzucker überführbar sind, vor allem die Stärkemehl 
führenden Knollen der Kai-toffeln und die Getreidekörner. 

Die Fabrikation des Spiritus^) zerfällt in denjenigen 
Fabriken, welche stärkemehlhaltige Eohstoffe verarbeiten in 
drei Abschnitte: 

1. Das Maischen (Verzuckern der Stärke mit Malz 
oder Säure), 

2. Die Vergärung derselben, 

3. Die Abscheidung des Alkohols (Destillation). 

Bei Verwendung zuckerhaltiger Rohstoffe fallt das 
Maischen fort, bei Verwendung alkoholhaltiger Rohstoffe 
auch die Gärung. 

Das Maischen. 

Die Rohstoffe werden zuerst gewaschen, dann durch 
Dämpfen aufgeschlossen, zerkleinert und verkleistert. Wäh- 
rend früher Kartoffeln in offenen Holzfassern mit Dampf 
gargekocht und dann durch Walzen zerquetscht, Getreide 
nur geschroten wurde, geschehen alle diese Operationen jetzt 
im sog. Henze, einem Apparat, der das Zerkleinern durch 
Ausblasen der gedämpften Rohstoffe durch enge scharfkan- 
tige Oeffnungen (Schlitzroste etc.) besorgt. 

^) Siehe Ost, Lehrb. d. techn. Chem. 
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Zur Verzuckerung der stUrkemehlhaltigen Rohstoffe 
wird Malz benutzt, in der RegeNGersten-Grünmalz^); das- 
selbe dient einesteils zur Überführung^ der Stärke in Maltose, 
andererseits al» Nährstoff für die Helfe ^siehe später). Auf 
100 kgr Kartoffeln werden ca. 5kgr Gr.nmalz gerechnet, 
wovon die Hälfte für die Hefenbereitung ctk>nt. 

In den Maischbottich kommt nun zunächst die mit 
Wasser angerührte „Malzmilch", dann wird der x^ihalt des 
Henze langsam eingelassen. Durch besondere Vorrichtungen 
ist Sorge zu tragen, dass die Temperatur im Bottich 65^ 
nicht übersteigt; bei höherer Temperatur wird die Diastose 
geschwächt, niedere Temperatur ist für die Entwickelung 
von Buttersäureferment günstiger. Unter beständigem Um- 
rühren (Rührwerk) wird nun die Masse in ^/g — 1 Stunde 
verzuckert (Kontrolle mit Jodlösung); das Stärkemehl wird 
durch die Diastase des Malzes zu ca. ^/^ in Maltose, der 
Rest in Dextrine verwandelt, die erst während der Gärung 
durch die „nachwirkende Kraft der Diastase" in Maltose 
übergeführt werden. 

Die verzuckerte Maische wird dann , gewöhnlich im 
Maischbottich, durch besondere Kühlvorrichtungen auf eine 
Gärtemperatur von 10—17® abgekühlt. In älteren Bren- 
nereien sind auch noch Kühlschiffe, Berieselungskühler etc. 
in Gebrauch. 

In kleinen Kornbrennereien wird noch ohne Dämpfer 
gemaischt; 1 T. Malz und 5 T. Roggen werden geschroten 
(Grünmalz wird gequetscht), im Maischbottich mit Wasser 
angerührt und durch Dampf auf 60 — 65® C. erhitzt. 

Ausser durch Diastase kann die Verzuckerung auch 
durch Kochen mit verdünnten Säuren (Salzsäure, Schwefel- 
säure) geschehen; Salzsäure verzuckert besser als Schwefel- 
säure. Die Schlempe wird dadurch aber für die Vieh- 
fütterung ungeeigneter (Neutralisation mit Soda). 

Der Vorgang des Maischens ist also im Allgemeinen 
derselbe wie bei der Bierbereitung; im letzteren Falle wird 

*) lOuT. Gerste geben HOT. Grünmalz oder 80 T. Darrmalz ^i 
1 Teil Grünmalz hat aber fast dieselbe verzuckernde Kraft wie ein 
Teil Darrmalz. 
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jedoch der Verzuckerungsprozess unterbrochen (VernichteD 
der Fermente durch Kochen der Würze), weil hier nur ein 
Teil der Stärke in Maltose umgewandelt, ein anderer Teil 
aber in Form von Dextrinen dem Bier erhalten werden 
soll (Extrakt des Bieres). In der Brennerei dagegen wird 
eine möglichst vollständige Verzuckerung, eine thunlichst 
grosse Alkoholausbeute erstrebt. 

Gäran^. Die verzuckerte „süsse" Maische hat einen 
Zucker- und Dextringehalt von 20— 25^/^ (Ermittelung mit 
dem Saccharometer). Maischen, deren Zuckergehalt über 
25*^/0 liegt, vergären nicht mehr vollständig, weil die Hefe- 
wirkung durch Alkohol von 13 — lö^/^^) behindert wird. 
Als Gärgetässe werden eichene Bottiche von 4 — 5000 Liter 
Inhalt benutzt. Der über der Maische leer bleibende Eaum 
(etwa ^/jq) heisst der „Steigraum"; die zur Gärung er- 
forderliche Hefe, die Hefenmaische, wird wie folgt 
bereitet: 

Die Rohstoffe, Grün- oder Darrmalz, mit oder ohne 
^/g — 1 T. Roggenschrot werden gewaschen, zerkleinert und 
bei 65 — 67^ verzuckert; dann wird die Maische auf bO^ 
abgekühlt und ^/g Tag bei dieser Temperatur stehen ge- 
lassen. Dadurch tritt eine Säurebildung ein; die auftretende 
Milchsäure ist ein Gift für diJB schädlichen Buttersäure -) und 
andere Spaltpilze, andererseits bewirkt sie eine teilweise 
Zersetzuiig von Stickstoffsubstanzen in lösliche Peptone und 
Amide, Stoffe, welche der Hefe als Nahrung dienen. Das 
Wachstum der Hefe selbst wird durch die geringe Menge 
Milchsäure — dieselbe soll nur ca. 1^/^ betragen — nicht 
beeinträchtigt. Die Säuerung und Hefezüchtung geschieht 
in der geheizten Hefekammer, deren Luft mit Milchsäure- 
ferment geschwängert ist. Wenn die Säuerung beendet ist, 
wird auf 15—20^ C. abgekühlt und Mutterhefe (Presshefe 
oder selbst erzeugte Kunsthefe) zugegeben. Nach etwa 12 
Stunden,, in welcher die Temperatur der Hefenmaische bis 

*) 2 T. Zucker liefern 1 T. Alkohol. 
• *) Buttersäure wirkt bereits in einer Menge von 0.1% hem- 

mend auf die Gärung ein; durch die Verzuckerungstemperatur (65*) 
werden übrigens gleichfalls Buttersäurefermente getötet. 
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auf 25 — 30® gestiegen ist, hat sich die Hefe auf dap 4 bis 
5 fache vermehrt, sie ist „reif*. 

Das Zufügen der ., gesäuerten" Hefenmaische zu der 
auf die „Anstelltemperatur", 10 — 17*^ C, abgekühlten 
,,8Ü88en" Hauptmaische wird als „Anstellen, Zeug- 
geben" bezeichnet. In den ersten 24 Stunden nach dem 
Anstellen zeigt sich nur eine schwache Kohlensäureent- 
wickelung, es findet wesentlich eine Hefenvermehrung statt; 
dann tritt die Hauptgärung (stürmische Kohlensäureent- 
wickelung) ein, bei welcher die Temperatur bis auf 30*^ C. 
ansteigt. Je konzentrierter die Maische ist, desto grösser ist 
die Temperatursteigerung. Nach weiteren 12 — 18 Stunden 
wird die Gärung schwächer; es tritt die sog. Nachgärung 
ein, während welcher die weitere Umwandlung der noch 
nicht verzuckerten Dextrine in Maltose und die Vergärung 
dieser erfolgt. Die Gärdauer ist in Deutschland steuer- 
amtlich auf 72 Stunden festgesetzt. 

100 gr reine trockene Stärke sollen theoretisch 71.62 
Literprozente Alkohol liefern: in der Praxis gewinnt man 
jedoch nur 55 — 60 Literprozente. 

Fehlerhafte Gärungen sind; die Schaumgärung und 
die Deckengärung. 

Die Ursachen der Schaumgärung, welche sich durch 
sehr starkes, oft mit grossen Verlusten verbundenes Über- 
schäumen äussert, können in der Beschaffenheit des ver- 
wendeten Rohmateriales, oder auch in den Eigenschaften 
der Hefe begründet sein. In den Hefefabriken wird sie 
durch Aufgiessen von wenig dickflüssigem Schweineschmalz 
erfolgreich bekämpft. 

Die Deckengärung ist eine zu schwache Gärung; 
die Oberfläche hat eine feststehende Treberdecke. 

Bei der Verarbeitung von zuckerhaltigen Früchten 
(Zwetschgen, Heidelbeeren, Äpfel etc.) werden die Rohstoffe 
zerquetscht (oft mit einem Teil der Kerne), mit Zucker ver- 
setzt und ohne Hefenzusatz der Gärung überlassen. 

Destillation. Dieselbe bezweckt die Abscheidung des 
Alkohols aus der vergorenen Maische. 

Wenn es sich um die Herstellung von Trinkbranntweinen 
aus Wein, Obstwein, Zuckerrohrmelasse etc. handelt, also aus 
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den liohstoffeD der Klasse 1 und 2, so ist die DestillatioD 
eine einfache, da es sich in diesem Falle nur um eine 
Konzentrierung der alkoholischen Flüssigkeit, nicht um die 
völlige Trennung des Alkohols vom Wasser, andererseits 
auch nicht um die völlige Entfernung jener Fuselöle han- 
delt, welche diesen Branntweinen ihren charakteristischen 
Geschmack und Geruch verleihen, daher sogar dem Brannt- 
wein teilweis erhalten bleiben sollen. Die Destillation dieser 
Branntweine geschieht in der Weise, dass die Maische in 
einer Destillierblase erhitzt und die alkoholhaltigen Dämpfe 
abgekühlt werden. Das Produkt der ersten Destillation 
heisst „der Lutter"; er enthält 10— 20^/^ Alkohol. Der 
Destillationsrückstand (Phlegma, Schlempe) darf keinen 
Alkohol mehr enthalten. Durch wiederholte Destillation des 
Lutters bringt man den Branntwein auf die verlangte Stärke. 
Dieses Destillationsverfahren ist in Fabriken durch zweck- 
mässigere ersetzt worden, zunächst durch den für „zusam- 
mengesetzte Destillation" konstruierten Apparat von Pis- 
torius, dann durch Apparate für kontinuierlichen Betneb, 
Kolonnenapparate. 

Handelt es sich dagegen um Destillation von vergorenen 
Maischen, also um Alkohol aus Kartoffeln, Korn etc., so ist 
eine Abscheidung von den bei der Gärung entstandenen 
Nebenprodukten, Aldehyd, freie Säuren, besonders von höher 
siedenden Alkoholen: Propyl-, Isobutylalkohol und vor allem 
Amylalkohol, dem Hauptbestandteil des Fuselöls, notwendig. 

Zwar werden die niedrig siedenden Produkte (Aldehyd, 
flüchtige Säuren) in dem „Vorlauf", dem bei der Destil- 
lation zuerst übergehenden Teil, und die höher siedenden 
Alkohole in dem „Nachlauf", dem zuletzt überdestillieren- 
den Teil, grösstenteils aus dem Bohspiritus abgeschieden; 
allein um diesen Spiritus zum Trinkbranntwein zu machen, 
sind noch besondere Beinigungsverfahren erforderlich. Um 
die Säuren aus dem Spiritus zu entfernen, werden Soda, 
Kalkmilch etc. angewendet; Aldehyde werden durch Oxy- 
dationsmittel: Chamäleon, Kalibichromat und Schwefelsäure, 
Silbernitrat etc. beseitigt. Die Entfuselung geschieht am 
meisten durch Filtration des Spiritus durch Holzkohle und 
nachfolgende Bektifikation. Bezüglich anderer vorgeschla- 
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gener Verfahren muss ich auf die Lehrbücher der Technologie 
verweisen. 

Die Rückstände der Brennerei, die Schlempe, ent- 
hält im Verhältnis zu den N-freien Stoffen viel mehr N- 
haltige (Prote'instoffe) wie das Rohmaterial; dieselbe ist 
deshalb ein wertvolles Mastfutter. J. Eönig^) giebt fol- 
gende mittlere Zusammensetzung von Schlempen an: 




Roh- Rein- 
protein ; protei'n 



1. Koggenschlempe, frisch 

„ „ getrocknet . 

2. Maisschlempe, frisch 

„ „ getrocknet . . . 

3. Maisschlempekuchen 

4. Kartofifelschlempe, frisch 

„ „ getrocknet. 
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Branntweinsorten. 

1. Branntwein aus Korn; dahin gehören: der Nord- 
häuser Kombranntwein, der schottische Whisky, der west- 
fälische „alte Klare", der friesische „Doornkaat" (welcher über 
Wachholderbeeren destilliert ist). 

2. Branntwein aus Kartoffeln. 

Über die ZusammensetzuDg des Kartoffelfuselöls und 
des Komfuselöls siehe: Arb. aus d. Kais. Ges. Amte 1892, 
VIII, 228, ref. in Hilger's Vierteljahrschr. 1892. VII, 339. 



') J. König, d. menschl. Nähr.- u. Genussm. 1893. II, 199. 
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3. Branntwein aus Früchten: Kirsch- und Zwetsch- 
gen-Branntwein, Wachholderbeerbranntwein. 

4. Branntwein aus Trestern, Franzbranntwein. 
Die Weintrester werden für sich oder unter Zusatz von 
Zucker vergären gelassen und der Destillation unterworfen. 
Auch geringe Weine werden z. T. auf Franzbranntwein 
verarbeitet. 

5. Feinere Branntweine sind Cognac, Rum und 
Arrac. 

Cognac ist ein Destillat aus Trauben wein; 
Rum ist aus Zuckerrohrmelasse (Jaihaica); 
Arrac aus Reismelasse (Batavia und Jamaica) oder aus 
dem Safte des Cocosnussbaumes (Ceylon) hergestellt. 

Untersachang der Branntweine. 

1. Spezifisches Gewicht. Bestimmung wie bei 
Wein. 

2. Der Alkoholgehalt wird bei Spirituosen mit 
geringem Extraktgehalt aus dem spezifischen Gewicht unter 
Benutzung der Hehn er* sehen Alkoholtabelle bestimmt; ist 
der Extraktgehalt höher als 1 ®/q, so ist nach der Destilla- 
tionsmethode, wie bei Wein, zu verfahren. 

3. Extrakt und Asche. Wie bei Wein. Bei Likören 
ist auch die indirekte Extraktbestimmungsmethode (Tabelle 
nach Balling) verwendbar. In der Asche kann man auf 
Kalk prüfen. 

4. Freie Säuren. Titration mit ^/go Normal alko- 
holischer Kalilauge unter Zusatz von Phenolphtalein. 

Über Bestimmung einzelner flüchtiger Säuren 
siehe: Seil, Arbeiten aus dem kaiserlichen Gesundheits- 
amte. VII, 235. 

5. Freie Mineralsäuren. 

a) Schwefelsäure: Einengen von 100 — 200 ccm Brannt- 
wein und Prüfung mit Methylviolett. Siehe unter „Essig." 

b) Salzsäure: Destillation von 100 — 200 ccm Brannt- 
wein und Prüfung des Destillates mit Silbernitratlösung. 

6) Blausäure (bei Kirsch wasser). Dieselbe wird 
kolorimetrisch nach N essler und Barth (Fresenius. 
Ztschr. f. analyt. Chem. 1883. XXII, 37) bestimmt: 10 ccm 
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Branntwein werden mit 3 Tropfen einer 0.5prozentigen 
Kupfersulfatlösung und mit 1.5 ccm einer frisch bereiteten 
Guajakharztinktur von weingelber Farbe versetzt (5 gr 
Guajakharz werden mit 100 ccm 50 prozentigem Alkohol 
bis zur weingelben Färbung der Lösung extrahiert). Die 
Guajaklösung wird vorsichtig über den Branntwein ge- 
schichtet und dann plötzlich durch Umkehren des Reagens- 
rohres gemischt. Die eventuell entstehende Färbung wird 
mit der einer frisch bereiteten Versuchsskala verglichen. 
Näheres 1, c. 

7. Für furo 1. 10 ccm Branntwein bezw. Destillat 
werden mit 10 Tropfen Anilinöl und 2 — 3 Tropfen Salz- 
säure versetzt; bei Gegenwart von Furfurol tritt mehr oder 
weniger rosarote Färbung auf. (Jorissen^). 

8. Fuselöl. 

Die schweizerische Alkohol Verwaltung 2) führt vor der 
quantitativen Fuselölbestimmung folgende Prüfungen auf 
höhere Alkohole (Nachbrandprodukte) aus: 

a) Die Jorissen'sche Furfurolprobe, weil sich in 
vielen Fällen gezeigt hat, dass Sprite, die einen nachweis- 
baren Furfiirolgehalt ergaben, auch bei der weiteren Prü- 
fung auf chemischem Wege und durch die Kostprobe sich 
als minderwertig erwiesen. 

b) Die Uffelmann'sche Ausschüttelungsmethode mit 
Chloroform: 

200 ccm eines auf 20 ^/q verdünnten Sprites werden 
mit 20 ccm Chloroform ausgeschüttelt; nach Verdunstung 
des Chloroform soll kein deutlicher Geruch nach alkoholi- 
schen Verunreinigungen wahrnehmbar sein. 

Die quantitative Bestimmung des Fuselöls^) 



1) Berl. Ber. 1880. XIII, 2439; Vergl. Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1891. VI, 68. 

*) Ztschr. Spiritusind. 1893. XVI, 310; Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1893. VIII, 275. 

^) Böse, Ber. üb. d. 4. Vers. bayr. Vertr. d. angew. Chem. in 
Nürnberg 1885, 27. — A. Stutzer u. O. Reitmair. Rep. anal. 
Chem. 1886, 335. — Eug. Seil, Arb. aus d. Kaiserl. Ges. Amte 
1888, IV, 109. — • A. Stutzer u. O. Reitmair, ^tschr. ang. Chem. 
1890, 522. — Vgl. d. Kef. in Hilger's Vierteljahrsschrift 1886, I, 
113, 117; 1888, 111, 424; 1890, V, 489. 

R^öttger, Nahrungsmittelchemie. 23 
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wird nach der Eöse'schen Methode in der Modifikation von 
Stutzer, Reitmair und Seil ausgeführt. 

Schüttelt man Chloroform mit einem Gemisch, das 
ausser Wasser und Äthylalkohol no<^ höhere Homologe des 
letzteren enthält — hei derselhen Temperatur und denselhen 
Mengenverhältnissen von Chloroform und Mischung — , so 
erfahrt das Chloroform eine wesentlich grössere Zunahme, 
als heim Durchschütteln mit einem ausschliesslichen Gemisch 
von Wasser und Äthylalkohol vom gleichen spez. Gewicht. 
Ermittelt man also das Sättigungsvermögen von Chloroform 
für ein Gemisch von Wasser und dem zu untersuchenden 
Weingeist von hestimmtem spez. Gewicht, hei festgesetzten 
Temperatur- und Mengenverhältnissen, so kann man dann 
leicht entscheiden, oh der Weingeist fuselölhaltig ist oder 
nicht. 

Der zur Ausfuhrung der Fuselölhestimmung nötige 
(Röse-Herzfeld'sche) Apparat besteht aus einem unten 
sphärisch zugeschmolzenen Cylinder von ca. 2 ccm Durch- 
messer, an welchem oben eine graduierte Eöhre von ca. 
20 cm Länge und an diese ein birnfÖrmiger Ansatz von 
150 — 180 cm Inhalt angeschmolzen ist. Der Cylinder fasst 
bis zu dem untersten Teilstrich der graduierten Eöhre 
20 ccm und dient zur Aufnahme des Chloroforms; die Röhre 
fasst 6 ccm und ist so geteilt (von 20 — 26) dass je zwei 
benachbarte Teilstriche ein Volum von 0.05 ccm begrenzen: 
da dieselben ca. 1.4 mm von einander entfernt sind, kann 
man ein Volum bis auf O.Ol ccm genau ablesen ; der birn- 
förmige Ansatz kann am Halse mit einem Stopfen ver- 
schlossen werden. 

Die Untersuchung von Branntwein geschieht nun 
wie folgt: Man misst in einem Messkolben bei 15^ C. ge- 
nau 200 ccm des Branntweins ab und giesst diese in einen 
geräumigen Destillationskolben, der ein Kondensationsrohr 
trägt und mit einem Liebig'schen Kühler verbunden ist. 
Dann wird dem Branntwein eine geringe Menge Kalilauge 
zugesetzt und ca. ^/^ der Flüssigkeit abdestilliert (bei der 
Destillation bleiben Extraktivstoffe im Rückstand; flüchtige 
Säuren werden durch den Zusatz von Lauge unschädlich. , 
fifebunden; sauerstoffhaltige ätherische Öle werden durch 
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den Zusatz so verändert, dass ihre Destillationsprodukte in 
Chloroform schwer löslich werden). Die Vorlage, ein 
200 ccm- Kolben, wird nach Beendigung der Destillation 
genftu auf 15^ C. abgekühlt und bis zur Marke aufgefüllt. 
Nun wird mittels des Reischauer'schen Pyknometers das 
spezifische Gewicht bestimmt und die demselben entspre- 
chenden Alkohol Volumprozente aus der Hehner'schen Ta- 
belle abgelesen. Hat der vorliegende Branntwein mehr als 
30 Vol. ^Iq Alkohol, so ergiebt sich das zu 100 ccm des- 
selben zuzusetzende Wasserquantum aus der Brix'schen 
Verdünnungstabelle (Tab. XI) oder nach der Formel (100 

+ x):i; = 100:30; x= (ohne Berücksichtigung der 

Kontraktion), v = gefund. Volumprozente des Branntweins; 
X = zuzusetzende ccm Wasser. 

Ist der Branntwein alkoholärmer, so ist der nötige 
Zusatz von absolutem Alkohol (x ccm) nach folgender For- 
mel erst zu berechnen: 

(100 + x):(ü + x) = 100:30; x = ^^^^1^. 

Man lässt die zuzusetzende Menge Wasser bezw. Al- 
kohol aus einer Bürette zufliessen, schüttelt um, bringt auf 
15^ C, bestimmt nochmals das spez. Gewicht mittels des 
Pyknometers und giebt eventuell dann das noch nötige 
Quantum Wasser oder Alkohol zu, um genau das spez. 
Gewicht 0.96564 zu erreichen. Letzteres ist unbedingt er- 
forderlich, da ein um 0.1 ^/^ höherer oder niederer Alkohol- 
gehalt die Steighöhe um ^ 0.03 ccm verändert. 

Man füllt nun in den völlig trockenen Apparat, welcher 
bis dahin in einem Glascylinder aufgehoben war, der Wasser 
von genau 15^ C. enthält, durch eine lange Trichterröhre 
soviel auf 15® C. temperiertes Chloroform, dass der untere 
Rand des Chlor oformmeniscus genau auf den Teilstrich 20 
einsteht, sodann 100 ccm des 30 Vol. prozentigen Alkohols, 
der in einem Messkolben bei 15® abgemessen und auf dieser 
Temperatur erhalten ist, endlich 1 ccm Schwefelsäure vom 
spez. Gew. 1.2857, und verschliesst mit einem Korkstopfen. 
Der Apparat wird nun aus dem Cylinder gehoben, umge- 

23* 
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dreht, so dass die Gesamtflüssigkeit sich in der Birne be- 
findet, und 150 mal kräftig durchgeschüttelt. Dann bringt 
man denselben in seine ursprüngliche Lage und senkt ihn 
wieder in den Glascylinder. Nach wenigen Sekunden schei- 
det sich das Chloroform aus der milchigen Flüssigkeit ab: 
einige an der Wandung hängen gebliebene Chlorofonntropfen 
werden leicht durch Drehen des Apparates um seine Ver- 
tikalaxe losgelöst und mit dem übrigen Chloroform vereinigt. 
Nach etwa 10 Min. liest man den Stand des Chlorofonn- 
meniscus ab. 

Hat man diese Operation mit reinem Äthylalkohol 
vorgenommen, so erhält man den sog. Nullpunkt, die Basis 
der Steighöhen, welche für jeden Apparat und für jedes 
Chloroform zuerst festgestellt werden muss. 

Arbeitet man mit einem zu prüfenden Branntwein, so 
bringt man von der gefundenen Steighöhe den Nullpunkt 
in Abzug und sucht in der Tabelle XII am Schluss für 
jeden ^I^^q Kubikzentimeter Steighöhe den Fuselölgehalt in 
Volumprozent des SOprozentigen Alkohols. 

Um die Volumprozente Fuselöl im ursprünglichen 
Branntwein zu Enden, bedient man sich folgender Formel: 

X = löö^ ^^ welcher 

F = der aus der Tabelle genommene Fuselölgehalt 

a = die Anzahl ccm Wasser oder Alkohol, die zu 100 ccm 

des Destillats zugesetzt werden mussten, um das spez. Gew. 

0.96564 zu erzielen 

X = Vol. Procentgehalt des Branntweins an Fuselöl. 

9. Aldehyd. Man löst eine Messerspitze voll Meta- 
phenylendiaminchlorhydrat (CgH^<^^2 2 HCl) in der 

doppelten Menge ausgekochten, destillierten Wassers und 
giesst diese Lösung, am besten noch warm, tropfenweis zn 
dem zu prüfenden Spiritus, der sich am vorteilhaftesten in 
einer weissen Porzellanschale befindet. Die Lösung des 
Reagens sinkt zu Boden und bildet an der Berührungsstelle 
mit dem darüberstehenden vSpiritus, je nach der Menge des 
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vorhandenen Aldehyds, eine gelbrote bis schwachgelb ge- 
färbte Zone. Zweckmässig verwendet man das Destillat 
(ca. 100 ccin) von 500 ccm Spiritus. Die Eeaktion muss 
innerhalb 3 — 5 Minuten auftreten, bei längerem Stehen giebt 
auch absolut reiner Alkohol infolge von Aldehydbildung 
durch Oxydation an der Luft, eine Gelbfärbung. Das Rea- 
gens sei chemisch rein und absolut trocken. 

Auf Zusatz von Ammoniak oder Alkalien verschwindet 
die Reaktion, welche dann auf Zusatz von Salzsäure wieder 
ersch eint ( W indisch^). 

Weitere sichere Eeaktionen auf Aldehyd in massiger 
Verdünnung sind nach Born träger*) sein reduzierendes 
Verhalten zu ammoniakalischer Silberlösung und ammonia- 
kalischer Kaliumpermanganatlösung, leider aber nur zutref- 
fend, wenn Aldehyd hinreichend vorhanden ist. 

10. Fehling*sche Lösung reduzierende Sub- 
stanzen (Zucker etc.) Zuckerbestimmung in der mit 
kohlensaurem Natron neutralisierten, entgeisteten , auf das 
ursprüngliche Volum wieder aufgefüllten Flüssigkeit vor und 
nach der Inversion. Bei Likören ist natürlich vorher eine 
Iprozentige Lösung herzustellen. Siehe unter „Wein". 

In Likören kann der Zuckergehalt auch durch Polari- 
sation bestimmt werden. Siehe Rathgen (Fresenius, 
Ztschr. analyt. Chem. 1888. 27, 433). 

11. Der Nachweis von Kupfer und anderen 
Metallen, die aus den Kühlschlangen und Gerätschaften 
in den Branntwein gelangen können, geschieht in der Weise, 
dass man den Alkohol verjagt, mit Salzsäure ansäuert, 
Schwefelwasserstoff einleitet etc. 

Kupfer kann nach Nessler und Barth^) kolori- 
metrisch bestimmt werden, indem man die zu prüfende 
Flüssigkeit mit sehr verdünnter Ferrocyankalilösung versetzt 
und die eintretende Färbung mit derjenigen vergleicht, 



*) Ztschr. Spiritusind. 1886. IX, 519; Hilger's Vierteljalirsschr. 
1886. I, 375. 

*) Ztschr. anal. Chem. 1891. XXX, 208; Hilger's Viertel- 
jahrsschr. 1891. VI, 68. 

3) Ztschr. anal. Chem. 1883. XXII, 37. 
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welche in den gleichen Flüssigkeitsmengen mit 2, 5; 7 und 
mehr mgr Eupfergehalt im Liter entstehen. 

Geringere Mengen Kupfer als 2 mgr sind durch die 
Bläuung einer dünnen alkoholischen Guajakharzlösung, bei 
Anwesenheit von Spuren von Blausäure noch bis weniger 
als 0.5 mgr im Liter zu erkennen. 

Nessler und Barth fanden in 41 Sorten Kirsch- 
wasser — 9 mgr, in einem Falle 18 mgr Kupfer im Liter. 

12. Zur Bestimmung ätherischer Öle schüttelt 
man mit Äther aus und lässt diesen langsam verdunsten. 
Den Rückstand kann man auf Geschmack und Geruch prüfen. 
Bei schwer flüchtigen ätherischen Ölen kann man auch den 
Alkohol verjagen (bei 60 — 70% den Rückstand mit Petrol- 
äthef ausschütteln, um die ätherischen Öle zu isolieren; 
den Rückstand von der Petrolätherbehandlung zieht man 
mit absolutem Alkohol aus, um Glycerin und Harze zu ge- 
winnen. 

13. Zur Bestimmung der Ätherarten destilliert 
"man dieselben ab, zersetzt sie durch Kochen mit Kalihydrat- 
lösung am Rückflusskühler, prüft die Abkochung nach Ge- 
ruch auf die freigewordenen Alkohole und destilliert diese 
ab. Den Rückstand des Destillates versetzt man mit 
Schwefelsäure bis zur sauren Reaktion, wodurch die an 
Alkali gebundenen Säuren abgeschieden werden; letztere 
werden abdestilliert oder mit Äther ausgeschüttelt. 

14. Bezüglich des Nachweises von Bitterstoffen 
in den sogenannten bitteren Schnäpsen verweise ich auf 
Dragendorff. 

15. Nachweis von Karamel. Man versetzt 10 ccm 
mit 30 — 50 ccm Paraldehyd und soviel Alkohol, dass die 
Flüssigkeiten sich mischen ; nach 24 Stunden hat sich Kara- 
mel als bräunliche Masse ausgeschieden; man löst den 
Niederschlag in Wasser, engt auf dem Wasserbade ein und 
prüft das Filtrat durch Zusatz von 1 gr salzsaurem Phenyl- 
hydrazin und 2 gr essigsaurem Natrium auf Zucker. Ist 
Zucker vorhanden, so entsteht ein gelber Niederschlag bzw. 
eine gelbe bis rötliche Färbung; der Niederschlag löst sich 
in Ammoniak und wird durch Salzsäure wieder in Flocken 
gefällt. 
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Ist die Gelbfärbung eines Branntweins aus dem Fass- 
holz aufgenommen, so giebt Eisenchlorid die bekannte Gerb- 
Säurereaktion. 

16. Fremde Farbstoffe; Glycerin. WiebeiWein.. 

17. Schweflige Säure. Wie bei Bier. 

18. Saccharin. Wie bei Bier. 

Bei der Bearteilungr der Branntweine ist zu unter* 
scheiden zwischen solchen Produkten, die auf sog. kaltem 
AVege hergestellt werden (die meisten Liköre), und solchen,, 
die durch Destillation gewonnen wurden. 

Die auf kaltem Wege hergestellten Liköre unterliegen 
bezüglich ihrer Zusammensetzung keiner Norm; bei den- 
selben ist vor allem auf schädliche Färb- und Bitterstoffe 
Kücksicht zu nehmen. Die freie Vereinigung bayr. Vertr. 
der angew. Chemie hat bezüglich der Färbung von Likören 
und Spirituosen folgende Resolution gefasst ^) : „Färbung von 
Likören und Spirituosen mit schädlichen, gifthaltigen Farb- 
stoffen ist selbstverständlich zu beanstanden. Färbung mit 
unschädlichen Farbstoffen ist nicht zu beanstanden, wenn 
lediglich dem koloristischen, weder Wesen noch W^ert de» 
Likörs berührenden Geschmack des Publikums Rechnung 
getragen wird, dagegen zu beanstanden, wenn dadurch 
schlechter Ware der Anschein guter Ware gegeben werden 
soll u. s. w., oder wenn die spezielle Bezeichnung des Likörs, 
die Etikette etc. eine solche Färbung ausschliesst, bezw. die 
GegenwaH ganz bestimmter Pflanzenfarbstoffe voraussetzen 
lässt." 

Als durch Destillation gewonnene Branntweine werden 
vielfach Produkte in den Handel gebracht, welche unter 
Zuhilfenahme von Essenzen, durch Mischen mit fuselhaltigem 
Sprit, Verdünnen mit Wasser etc. hergestellt sind. Solche 
Erzeugnisse haben entschieden einen geringeren Wert, da 
ihnen die charakteristischen Bestandteile des „gebrannten" 
Produktes fehlen. 

Keine Destillationsprodukte sollen nur einen minimalen 
Rückstand hinterlassen. 



') Ber. üb. d. 12. Vers. d. fr. V. bayr. Vertr. d. angew. Chem. 
in Lindau; München 1894, p. 34. 
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Der Gehalt an Fuselöl soll 0.2 Volumproz. nicht üher- 
steigen. 

Kirschhranntwein enthält geringe Mengen Essigsäure 
<bis 0.2^/0) und Blausäure, Spuren von Kalk (bis 0.001%) 
und Kupfer. Vergl. Nessler und Barth, Ztschr. anal. Chem. 
1883. 22, 32; Petrowitsch, das. 1886. 26, 195. 

Cognac, Rum und Arrak, nach der allgemein verbrei- 
teten Ansicht als reines Destillat von Wein, bezw. ver- 
gohrenem Zuckerrohr oder Reismelasse aufzufassen, sind, 
frisch destilliert, farblos und werden in eichenen Fässern 
gelagert, damit sie durch Aufnahme von ExtraktstofiPen aus 
dem Fassholze die beliebte goldgelbe bis bräunliche Farbe 
einnehmen. Um Cognac jüngeren Alters das Aussehen eines 
älteren Produktes zu geben, um eine bessere Qualität vor- 
zutäuschen, färbt man mit Karamel ; um femer jungem, mit 
Hilfe von fremdem Spiritus hergestelltem Cognac den spitzen, 
scharfen Geschmack zu nehmen, macht man einen geringen 
Zuckerzusatz. Nach einer Resolution bayr. Chemiker ^) ist ein 
(5ognac, der mehr als 0.8 ^^ Zucker (Reduktionswert gegen 
Fehling'sche Lösung, als Invertzucker berechnet) enthält, 
als „künstlich versüsst" zu bezeichnen. Der Verkauf von 
versüsstem Cognac soll je nach den betr. Kaufbedinguugen 
2u gestatten sein. 

Die Feststellung der Echtheit bezw. Verfälschung von 
Cognac, Rum und Arrak kann durch die Prüfung des Ge- 
ruchs und Geschmacks von selten wirklich sachverständiger 
Fachleute in weitaus den meisten Fällen viel sicherer ge- 
schehen, als durch die chemische Analyse. Vergl. Fre- 
senius, Ztschr. anal. Chem. 1890. 29, 283. 

Alkaloidhaltige Qenussmittel. 

1. Kaffee. 

Der Kaffeebaum 2), Coffea arabica, ist ein zur Familie 
-der Rubiaceen gehörender, immergrüner Baum mit glatten, 



*) Bericht über d. 12. Vers. bayr. Chem. in Lindau, p. 37. 
^) Siehe T. F. Hanausek, die Nahrungs- u. Genussin. aus 
d. Pflanzenreiche 396. 
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glänzenden^ 10.5 cm langen ganzrandigen, läDglicheiformigen, 
lederartigen Blättern. Die Frucht desselben ist eine zwei- 
facherige Steinbeere, unserer Kirsche ähnlich mit einer 
fleischigen Hülle umgeben, welche 2 mit ihren platten Seiten 
an einander liegende Samenkerne einschliesst. Manchmal 
schlägt ein Same fehl, infolgedessen der andere, sich aus- 
dehnend, Cylinderform annimmt; diese Samen sind als Perl- 
k a f f e e bekannt. Da der Kaffeebaum 8 Monate lang blüht, 
so sind die Früchte von ungleicher Reife und müssen öfter 
gelesen werden. Ein Kaffeestrauch liefert 1 — 5 kgr Bohneu. 
Die gesammelten Beeren werden in Arabien und Ostindien 
durch künstiche Wäime getrocknet, mit Walzen zerquetscht 
und die Hüllen mittels Schwingen entfernt; in Westindien 
werden die frischen Früchte zerquetscht, das Fruchtfleisch 
entfernt, die Samen in Wasser quellen gelassen, getrocknet, 
nun die Samenschalen zerquetscht und abgesiebt; in Java 
überlässt man die Früchte eiuer Gärung, die Fruchthüllen 
werden dann entfernt und die Samen mit Hülfe einer Mühle 
von den Samenschalen befreit. — 

Die Kaffeebohnen des Handels sind also die von der 
Fruchtschicht, der äussern und zum Teil auch der inneren 
Samenhaut befreiten Samenkerne (das Sameneiweiss) des 
Kaffeebaumes. Die Fruchtschale und das Samengehäuse 
flnden als „Sakka- oder Sultankaffee" Verwendung. Je 
nach der Herkunft, nach Aussehen und Qualität unterscheidet 
man im Handel gegen 40 Sorten Kaffee. Je geringer das 
Gewicht eines Deziliters, desto aromareicher und geschmack- 
voller ist die Kaffeesorte; längeres Lagern verbessert die 
Qualität des Kaffees. 

ungebrannter Kaffee enthält nach König^): 



Wasser 


N-substz. 


Koffein 


Fett 


Zucker 


N-freie 
Extraktstoffe 


11.23 


12.07 


1.21 


12.27 


8.55 i 33.79 

1 



») J. König, d. Chem. d. menscbl. Nähr. Gen. Mittel II, 1039. 
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Holzfaser 



18.17 




In der Trockensubstanz 
N-8ubstanz Fett Koffein 



13.58 



1.36 



13.81 



Der wichtigste Bestandteil des Kaffees, das Koffein, 
C^Hj^N^Og, in heissem Wasser und Chloroform leicht, in 
Alkohol und Äther schwer löslich, ist bis zu 2^/^ im Kaffee 
enhalten. 

Die Kaffeegerb säure ist an Kali und Koffein ge- 
bunden und geht durch Aufnahme von Sauerstoff in alka- 
lischer Lösung (durch kalkhaltiges Brunnenwasser) in Viri- 
dinsäure über; der Kaffee enthält 3 — ^^U' 

Das Fett des Kaffees (10—13 ^Iq) besteht nach Roch- 
leder aus den Glyceriden der Palmitinsäure und einer Säure 
von der Formel Cj2H2402. 

Die Asche der Kaffeebohnen enthält nach J. BelP) 
(7 Analysen) 



Kali Natron Kalk 

51.52— 55.8OV0 — 4.10—6.16 



Magnesia FegO^ 
8.20—8.87 0.44— Ö.98 



SO, 



Cl 



CO, 



P2O5 



3.09— 4.48 7o 0.45—1,11 14.92—18.13 10.15—11.60 

Nach Kornauth^) ist für die Kaffeeasche charakte- 
ristisch, dass sie nur wenig Chlor und keine Kieselsäure 
enthält, während diese Substanzen in den üblichen Kaffee- 
Surrogaten enthalten sind; der Natrongehalt der Asche geht 
nicht über 0.5 ^/q. 

Die Kaffeebohnen werden nicht roh, sondern im ge- 
rösteten Zustande verbraucht; durch den Köstprozess er- 
leiden dieselben ausser einem Gewichtsverlust von 15 — 30 '\> 
eine wesentliche Veränderung. 

Durch das Eösten, das am besten bei ca. 200^ vorge- 
nommen wird, geht der Zucker grösstenteils in Karamel 



^) J. Bell, d. Analyse u. Verfälschung d. Nahrungsmittel, 48. 
*) Mitth. aus d. pharm. Inst. u. Lab. f. angew. Cham. Er- 
langen, V. A. Hilger, 1890. III, 1. 
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über, die Eiweissstoffe und das Fett werden zersetzt, es 
entstehen aromatische Substanzen, die den bekannten Kaffee- 
geruch bedingen, in Wasser löslich sind und mit den 
Wasserdämpfen abdestilliert werden können. Das Volumen 
der Bohnen nimmt zu; die Menge der in Wasser löslichen 
Substanzen nimmt ab. 

J. BelP) analysierte zwei Eaffeesorten im rohen wie 
im gerösteten Zustande und erhielt: 



Feuchtigkeit . . . . 

Asche 

LegTimin od. Albumin . 

Fett und Öl ... . 

Zucker 

Dextrin 

Cellulose und unlösliche 
Farbstoffe . . . . 

Koffein 

Kaffeesäuren . . . . 

Alkohol-Extrakt, N-hal- 
tige und färbende Sub- 
stanzen 



Mokka 
Roh I Geröstet. 



Ostindischer Kaffee 
Boh Geröstet. 



8.98 


0.63 


3.74 


4.56 


9.87 


11.23 


12.60 


13.59 


9.55 


0.43 


0.87 


1.24 


37.95 


48.62 


1.08 


0.82 


8.46 


4.74 



6.90 



14.14 



9.64 

3.98 

11.23 

11.81 

8 90 
0.84 

38.60 
1.11 

9 58 



4.31 



1.13 
4.88 
18.13 
13.41 
0.41 
1.38 

47.42 
1.05 
4.52 



12.67 



Die Gesamtmenge der in Lösung gehenden Stoffe bei 
der üblichen Zubereitung schwankt zwischen 21.5 u. 37.0 ^/q. 

KaffeeverfälsehuDgen, Kaffeesarrogate. 

1. Häufig werden geringere Sorten (havarierte, missfar- 
bige etc.) künstlich gefärbt und besseren Sorten beigemischt. 
Die Färbung geschieht mit Mischungen von Berlinerblau ^ 
Turnbullsblau oder Indigo mit Curcruma, Berlinerblau mit 
Chromgelb und Kupfervitriol, Indigo mit Kohle, Chrom- 
gelb, Porzellanerde und Ultramarin etc. 

2. Ganze gebrannte Kaffeebohnen werden mit künst- 
lichen, aus Getreidemehl, Leguminosenmehl etc. hergestellten 
vermischt. 



») J. Bell, 1. c, 45. 
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3. Das Glasieren des Kaffees; dieses Verfahren besteht 
darin, dass die Bohnen während des Brennens mit einer 
konzentrierten Zuckerlösung oder auch mit Vaselinöl be- 
sprengt werden, wodurch die Bohnen ein matt oder stark- 
fettglänzendes Aussehen erhalten. Angeblich soll hierdurch 
eine Verflüchtigung des Kaffeearomas verhindert werden. 
und der Kaffee ergiebiger sein. Thatsächlich aber wird 
durch diese Manipulation die Entfernung der brenzlichen 
Produkte verhindert und der feine Geschmack des Kaffees 
durch die brenzlichen Stoffe und den Geschmack des ver- 
brannten Zuckers verdeckt. Die grössere Ergiebigkeit, aber 
nicht für die Hausfrau, sondern für den Fabrikanten, erklärt 
sich daraus, dass 

a) der Fabrikant imstande ist, die Beimischung 
schlechter Kaffeesorten durch diese Verfahren zu verdeckeB, 

b) dass der im halbgaren Zustande mit Zucker oder 
Sirup versetzte Kaffee etwa 5^/q weniger an Gewicht (Wasser) 
verliert, nicht „einbrennt", ausserdem 

c) das Gewicht des Kaffees infolge des Zuckerzusatzes 
noch um einige Prozente erhöht wird. 

Der Konsument hat also 8 — 10 und mehr ^/q wertlose 
Stoffe (Zucker und Öl) als Kaffee zu bezahlen und erhält 
«ine recht „ergiebige" dunkle, bittere Brühe. 

Vergl. J. König, Ztschr. angew. Chem. 1888. I, 631 
und Stutzer und Reitmair, Das. 701; Hilger's Viertel- 
jahrschr. 1888. III, 369 und 370. 

4. Den im gerösteten und gemahlenen Zustande in 
Würfeln etc. in den Handel kommenden Kaffees wird be- 
reits gebrauchter Kaffee (Kaffeesatz) oder das Fruchtfleisch 
der Kaffeebohnen, der sog. Sakkakaffee, beigemischt. 

5. Kaffeesurrogate. Die Zahl derselben ist eine 
ausserordentlich grosse geworden. Wenn die Produkte die 
richtige Bezeichnung? fuhren, z. B. Zichorienkaffee thatsäch- 
lich aus gerösteter Zichorie besteht und nicht etwa grössten- 
teils aus gebranntem Zucker etc., so ist gegen den Ver- 
schleiss derselben nichts einzuwenden; das Feilhalten von 
Surrogaten jedoch unter Bezeichnungen, die an echten Kaffee 
erinnern, wie : „echt orientalischer Mokkakaffee, Kaffeeschrot, 
bester Javakaffee, echt holländischer Kaffeeextrakt", sämtlich 
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Surrogate aus Zichorien, verstösst gegen das Nahrungs- 
mittelgesetz. 

Weitaus die grösste Anzahl der Surrogate hat mit dem 
echten Ka£fee nur das dunkle Aussehen und den brenzlichen 
Geschmack gemeinsam, ist aber weit entfernt davon, ein 
Surrogat y ein Ersatzmittel für den Kaffee zu sein, infolge 
gänzlichen Fehlens der den Kaffee wertvoll machenden Be- 
standteile; sie bieten nichts, was anregend auf das Nerven- 
system wirken könnte. 

Ich kann mich hier nur darauf beschränken, die Sub- 
stanzen anzuführen, die gewöhnlich zur Herstellung der 
Surrogate benutzt werden, und verweise behufs eingehen- 
deren Studiums auf die Arbeiten von C. Kornauth^) und 
H. Trillich2). 

Zur Verwendung kommen: Zichorien, Hüben, Löwen- 
zahn, Feigen, Eicheln, Birnen, Cerealien, Leguminosen, Dattel- 
kerne, Erdnuss, Hagebutten, gebrannter Zucker, etc. 

Chemische Unteri^uchang von Kaffee and Kaffeesurrogaten» 

1. Wassergehalt. In bekannter Weise, sofern e& 
überhaupt ohne Verlust von flüchtigen Bestandteilen ge- 
schehen kann. 

2. Mineralbestandteile und in Salzsäure Un- 
lösliches. Wie bei Gewürzen. Bestimmung einzelner 
Mineralbestandteile nach den üblichen Methoden. 

3. Roh fett; Extraktion im Soxhlet*schen Apparat 
mit Äther. 

4. N*substanzen. Nach Kjeldahl. 

5. Zucker und Stärke. Kornauth (1. c.) extra- 
hiert das getrocknete Material (5 gr) zuerst mit Äther, dann 
mit 95prozentigem Alkohol, klärt das mit Wasser aufge- 
nommene Residuum mit Bleiessig und entbleit entweder mit 
Natriumsulfat oder Schwefelwasserstoff; das Filtrat wird 
mit Salzsäure ^/g Stde. im kochenden Wasserbade invertiert,. 

*) Mitth, a. d. pharm. Inst. u. Labor, f. angew. Cliem. d. 
Universität Erlangen v. A. Hilger. III, 1. 

*) Die Kaffeesurrogate. Hygienische Tagesfragen. V. München 
bei Rieger. 
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genau neutralisiert und nun der Zucker nach Allihn od«r 
Meissl bestimmt. 

Das mit Alkohol extrahierte Material wird zur Stärke- 
bestimmung benutzt. Siehe unter ,,Gewürze^^ 

6. Wässeriger Extrakt: 

a) 3 gr Trockensubstanz werden andauernd mit Wasser 
gekocht; durch ein gewogenes Filter filtriert mit heissem 
Wasser gut ausgewaschen und das Filter samt dem unlös- 
lichen Bückstand getrocknet und gewogen; das erhaltene 
Gewicht stellt nach Abzug der Asche die unlöslichen Be- 
standteile vor (Kornauth^). 

b) 30 gr werden mit 500 ccm Wasser ca. 6 Stdn. auf 
dem Wasserbade digeriert, die Masse durch ein gewogenes 
Filter filtriert und der Bückstand so lange mit Wasser aus- 
gewaschen bis das Filtrat 1000 ccm beträgt; der Rückstand 
auf dem Filter wird getrocknet, gewogen und daraus die 
Menge der in Wasser löslichen StoflFe berechnet (Krauch^). 
Eindampfen des Extraktes und Wägen desselben ist unzu- 
lässig, weil hierbei Substanzen verflüchtigt werden. 

c) Moscheies und Stelzner^) bestimmen die „prak- 
tische Extraktausbeute'^ d. h. nicht die absolute Menge 
der in Wasser löslichen Stoflfe, sondern nur diejenigen, 
welche in der Praxis wirklich ausnutzbar gemacht werden: 
25 — 30 gr werden in einer Beibschale fein zerrieben, in 
«inen Literkolben gebracht und mit ca. 500 ccm Wasser 
^/g Stunde auf dem Wasserbade digeriert. Erkalten lassen, 
Auffallen auf 1 1, Filtrieren und 50 ccm des Filtrats ein- 
dampfen und wiegen. Vgl. bei b). 

7. Koffein, lOgr fein gemahlener Kaffee (5 gr Thee- 
pulver, Haarsiebmaschenweite 4 qmm) werden dreimal eine 
Stunde lang mit je 300 ccm Wasser extrahiert; die ver- 
einigten, weder filtrierten noch kollerten Auszüge werden 
bis auf den vierten Raumteil eingeengt und dann heiss mit 
frisch gefälltem Bleihydroxyd unter Zusatz von grobkörni- 
gem, ausgewaschenem Sand vermischt. Die Mischung bringt 



^) C. Kornauth 1. c. 17. 
«) Berl. Ber. 1878. XI, 277. 
•) Chem. Ztg. 1892. XVI, 261. 
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man auf dem Wasserbade zur Trockne und extrahiert im 
Soxhlet' sehen Apparat mit Chloroform. Der nach dem 
Abdestillieren der Chloroformlösung bleibende Rückstand 
wird in heissem Wasser gelöst, das Filtrat im gewogenen 
Ki^ystallisationsschälchen auf dem Wasserbade verdunstet 
und der Rückstand bei 100^ getrocknet und gewogen. 

9. Glasierte Kaffeebohnen. H. Weigmann und 
J. König ^) schütteln 10 gr Bohnen zweimal mit je 200 ccm 
Wasser kurze Zeit, waschen mit 100 ccm Wasser nach, 
bringen das Filtrat auf 500 ccm und bestimmen in je 
200 ccm den Abdampfrückstand und Zucker. Unglasierte 

lohnen geben bis b^/^ Extrakt und 0.5 ^/q Feh 1 in g' sehe 
Lösung reduzierende Stoffe. 

Zum Nachweis von Vaselinöl werden 10 gr Bohnen 
zweimal mit Äther geschüttelt, filtriert, mit 50 ccm Äther 
gewaschen, eingedampft und der Rückstand auf Verseif bar- 
keit geprüft. 

Stutzer und Reitmair*) übergiessen 20 gr Bohnen 
in einem Literkolben mit 500 ccm kaltem W^asser, schütteln 
5 Minuten, füllen bis zur Marke auf, filtrieren sofort und 
bestimmen in 50 ccm sowohl Trockensubstanz wie Asche. 
Reine Kaffees gaben zwischen 0.44 und 0.72 ^/q organische 
Extraktivstoffe; gezuckerte 1.8— 8.18®/o. 

10. Kunstkaffee. Künstliche Kaffeebohnen sinken 
nach A. Stutzer^) in Äther sofort unter und werden durch 
oxydierende Mischungen, wie Königswasser, Salzsäure und 
chlorsaures Kali, viel weniger rasch entfärbt als echter 
Kaffee. 

11. Gefärbter Kaffee. Zum Nachweis gefärbten 
Kaffees verfahrt Griessmayer*) wie folgt: Man schüttelt 
mehrere Bohnen mit Chloroform, — wird dieses blau oder 
grün gefärbt, so ist Lidigo oder eine Mischung von Indigo 



^) J. König, 1. c. I, 1007; II, 1059; Hilger's Vierteljahrsschr. 
1888. lU, 369. 

•) Ztschr. angew. Chem. 1888, 701; Hilger's Vierteljahrssclir. 
1888. III, 370. 

*; Ztschr. angew. Chem. 1888, 699; Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1888. III, 871. 

*) Griessmayer, d. Verfälschung etc. 119. 
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mit Kurkuma da; man setzt nun Salpetersäure zu und er- 
wärmt; wird die Flüssigkeit entfärbt, so ist nur Indigo 
anwesend; entsteht ein gelber Niederschlag, so ist auch 
Kurkuma dabei. — Eine andere Probe schüttelt man mit 
Kalilauge; wird diese braun gefärbt, so ist Kurkuma 
zugegen; man setzt zur Lösung Salzsäure, bis sie sauer ist; 
entsteht ein blauer Niederschlag, so ist Berlinerblau da; 
entsteht dabei ein gelber, bei Überschuss weisser Nieder- 
schlag, so ist Chromgelb zugegen. — Auf anorganische 
Farbstoffe prüft man nach den Regeln der qualitativen 
chemischen Analyse. (Isolieren des Farbstoffs durch Dige- 
rieren der Bohnen mit verdünnter Salpetersäure oder Schüt- 
teln mit Wasser, Alkohol oder Äther etc.) 

Bearteilang ^). 

1. Eine grosse Anzahl der im Handel vorkommenden 
Surrogate des Kaffees enthält mehr durch Wasser extrahier- 
bare Substanzen, als der gebrannte, gemahlene Kaifee; letz- 
terer enthält durchschnittlich 20 — 30 ^/q an wässerigem 
Extrakt, Cichorienkaffee 70 ^Z^, Feigenkaffee 50— TO^^» ^^' 
treidekaffee stets über 30 ^/q. 

2. Der gebrannte Kaffee enthält höchstens 2 ^/q Zucker-) 
(Fehling*sche Lösung reduzierend), die Surrogate 3 — bO^j^ 
(Cichorienkaffee bis 20 ^/o). 

3. Der Fettgehalt des echten Kaffees beträgt 15 bis 
16% gegenüber 1 — 3 ^/^ bei den gangbaren Surrogaten. 

4. Der Gehalt an Mineralstoffen beträgt bei den Kaffee- 
sorten zwischen 4 und 5 ^/^ (seltener über 5 ®/q), bei Cicho- 
rienkaffee 5 ^/q, den übrigen Surrogaten 3 — 4%. Besonders 
eigentümlich ist der geringe Gehalt der Kaffeeasche an 
Kieselsäure (selten mehr als 0.5 ^/q, gegenüber einem be- 
deutenderen Gehalt au Kieselsäure bei Getreide-, Feigen-, 
Cichorienkaffee u. a.^). 



*) Hilger, Vereinbarungen p. 268. 

2) Kornauth (1. c.) hält 2% f^r zu hoch; er schlägt 17© ^^ 
Maximum vor. 

^) Im Grossherzogtum Baden darf Cichorienkaffee nicht über 
8^0 Gesamtasche und darin höchstens 2^© Sand enthalten. 
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Nach Kornauth enthält echter Kaffee nicht über 
0.6 ^,\, Chlor und 0.5 «/^ Natron. 

Bereits extrahierter Kaffee enthält höchstens 2^/^^ Asche, 
Sakkakaffee 6—7^\. 

Die mikroskopische PrQfang. 

Zur vorläufigen Untersuchung leistet die Schwimmprobe 
meistens gute Dienste; reiner Kaffee schwimmt oben auf, 
Surrogate sinken unter und färben das Wasser. 

Kaffeepulver kann direkt oder nach Behandeln mit 
verdünnter Sodalösung oder verdünnter Chlorkalklösung 
(Rimmington, Pharm. Ctrlh. 1881, 93) unter dem Mikro- 
skope geprüft werden. Im reinen Kaffeepulver dürfen nicht 
mehr als dreierlei Zellformen gefunden werden: Endosperm- 
und Steinzellen, selten Embryonalgewebe. Da die Samen- 
haut zum grösseren Teile abgeschilfert ist, besteht die 
Kaffeebohne der Hauptsache nach aus dem Sameneiweiss 
(Endosperm) und dem von ihm eingeschlossenen Keimling. 
Die Zellen des Endosperms sind lückenlos verbunden, derb* 
wandig und eigentümlich knotig verdickt. An der Peri- 
pherie sind die Zellen kubisch, im Querschnitt quadratisch, 
die angrenzenden sind grösser, radial etwas gestreckt, 
weiterhin unregelmässig, polyedrisch, in der Mitte tangential 
gestreckt. Die dünne Samenhaut besteht aus zusammen- 
geschrumpften Parenchymzellen, zwischen denen charakte- 
ristische, grosse Spindel- oder wetzsteinförmige, seltener un- 
regelmässig knorrige Steinzellen gruppenweis zerstreut sind; 
sie sind mit zahlreichen Poren durchsetzt, welche in der 
Flächenansicht oft .als schiefgestellte Spalten erscheinen. 

Der Nachweis, dass ein Kaffeepulver rein ist, kann so- 
mit leicht geführt werden; schwer ist es, manchmal wohl 
unmöglich, das Fälschungsmaterial zu erkennen. 

Siehe: Möller, Mikroskopie der Nahrungs- und Ge- 
nussmittel T. F. Hanausek, d. Nähr.- u. Genussm. aus 
dem Pflanzenreiche. J. König, d. menschl. Nähr.- u. Ge- 
nussmittel. II, 1061. A. Vogel, Nahrungs- und Genuss- 
mittel aus dem Pflanzenreiche. 

Röttger, Nahrungsmittelchemie. 24 
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2. Thee. 

Unter Thee versteht man die getrockneten Blätter des 
Theestrauches, Thea chinensis L. (Ternstroemiacee). Dieser 
Strauch erreicht wildwachsend eine Höhe von 10 — 12 m, 
kultiviert nur 1 — 2 m, er hat immergrüne Blätter, welche 
jährlich viermal geeriitet werden, zuerst im Anfang des 
Frühlings, dann in Zwischenräumen von 6 Wochen. Der 
Thee der ersten Ernte ist der beste an Farbe und Ge- 
schmack. Wir unterscheiden schwarzen und grünen Thee. 

Zur Bereitung des grünen Thees^) werden die Blätter 
gleich nach dem Einsammeln einige Minuten in erwärmten 
Pfannen umgerührt, dann mit den Händen gerollt, auf 
Hürden und schliesslich unter fortwährender Bewegung in 
stark erhitzten Pfannen getrocknet; bei diesem Verfahren 
wird das Chlorophyll nicht zerstört. 

Zur Herstellung des schwarzen Thees bleiben die 
Blätter einen Tag liegen, werden dann durchgeknetet bis 
sie welk geworden sind und, in Haufen geschichtet, einige 
Tage der Gärung überlassen. Nun werden sie wie der 
grüne Thee weiter behandelt, nämlich erhitzt, gerollt, wieder 
erhitzt und getrocknet. Durch das langsame Abwelken wird 
das Chlorophyll zerstört, die Blätter infolgedessen braun- 
schwarz. Aus den grösseren, nicht verwendbaren Blättern, 
aus den Zweigspitzen und Abfallen wird der Ziegclthee. 
Backsteinthee (Name von seiner Form) bereitet. 

Siehe auch: Die Kultur und Gewinnung des Thees auf 
Ceylon, Java und in China. Von W. A. Tichomirow*). 

Die Zusammensetzung der Theeblätter in verschiedenen 
Stadien des Wachstums hat 0. Kellner^) untersucht. 

J. König^) giebt die Zusammensetzung ausge- 
wachsener Theeblätter nach ca. 70 Analysen wit 
folgt an: 



*) Nach Möller, Mikroskopie d. Nähr. u. Genussm. 29. 

') Pharm. Ztschr. f. Russl. 1892. 31, 38; Hilger's Viertel- 
jahrsschr. 1892. VH, 426. 

8) O. Kellner, Landw. Versuchsst. 1886. 33, 370; Hilger's 
Vierteljahrsschr. 1887. II, 64. 

*) J. König 1. c. 1078. 
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Wasser 


substanz 


Thein 


Äther. 
Öl. 


Fett, 

Chlorophyll, 

Wachs 


Min.. . . 
Max. . . 


3.93 
16.20 


15.91 
36.61 


1.00 
4.70 


0.54 
0.89 


1.27 
15.47 




^T^\?o^'"' Gerbstoff 1 
trin etc. ; . 


Holzfaser 


Asche 

1 


Min . . . 
Max. . . 


• 


0.48 
10.02 


8.16 
26.13 


9.90 
15.72 


3.82 
; 8.37 



Das The in des Thees ist identisch mit dem Koffein; 
es ist in Verbindung mit Gerbsäure im Thee vorhanden 
und in heissem Wasser löslich (Trübung von kalt gewor- 
denem Thee). The'in krystallisiert aus Wasser in langen 
weissen Nadeln von seidenartigem Glanz; die Menge des- 
selben im Thee wird sehr verschieden angegeben^ was wohl 
zum grössten Teil durch Anwendung wenig exakter Thein- 
bestimmungsmethoden bedingt ist. (So z. B. ist die Me- 
thode von W. Kwasnik, — Reinigung mit Tierkohle — 
absolut unbrauchbar). Der Gehalt an The'in giebt keinen 
Maassstab für die Güte des Thees. 

KosseP) hat noch ein zweites Alkalo'id im Thee auf- 
gefunden, das Theophyllin. 

Ätherisches Öl, Theeöl ist im grünen Thee bis zu 
etwa l^/o» in schwarzem Thee bis zu 0.6 ^/q enthalten; 
nach H. Molisch'^ ist dasselbe im lebenden Blatt nicht 
vorhanden, sondern entwickelt sich erst während der Be- 
reitung. 

Die prozentische Zusammensetzung der Asche ist 
nach König (1. c.) im Mittel von 12 Analysen: 



KjO 


Na,0 


CaO 


MgO Fe^Og'MnjO^ 


P2O5 


SOa 


SiOa 


Cl 


34.30 


10.21 


14.82 


5.01 5.48 1 0.72 


14.97 


7.05 


5.04 


1.84 



*) Hoppe-Seyler's Ztschr. f. phys. Chem. XIII, 298. 
') H. Molisch, Grundriss einer Histochemie der pflanzl. Ge- 
nussmittel. Jena 1891. p. 14. 

24* 
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Beachtenswert ist der Gehalt an Mangan, das bis zu 
1.6 ®/() gefunden wurde. 

Zum Zwecke der Bereitung des Theegetränkes 
werden die Blätter mit siedend heissem Wasser übergössen 
und einige Minuten ,.ziehen^^ gelassen. Lässt man lange 
ziehen, so wird der Thee gerbstoffreich und bitter, kocht man 
den Thee, so verflüchtigt sich das Aroma (ätherische Öl). 

Die Yerf&lschangen des Thees bestehen in^): 

1. Beimengung unorganischer Stoffe. 

2. Färbung der Theeblätter; (Berlinerblau, Katechu, 
Bleichromat, Graphit, Campecheholzabkochung, Kurkuma. 
Indigo.) 

3. Vermischen guter Sorten mit schlechten. 

4. Zusatz von schon gebrauchtem Thee. Die Maloo- 
mischung besteht aus extrahierten und wieder getrockneten 
Blättern. 

5. Zusatz fremder Blätter, besonders von Platanen, 
Ahorn, Eichen, Pappeln, Weiden, Eschen, Schlehdorn, Erd- 
beeren, Kosen, Weidenröschen und Steinsamen. 

Die chemische Uiitersuchang des Thees ist im allge- 
meinen dieselbe wie diejenige des Kaffees: 

1. Der Wassergehalt wird bei 100^ C. bestimmt. 

2. Die Bestimmung des Aschengehaltes giebt Auf- 
schluss über eventuelle Beimengung von unorganischen Be- 
standteilen. 

3. Theinbestimmung. Wie bei Kaffee. 

4. Gerbsäure. Nach Löwenthal, siehe bei Wein. 
Von einer Lösung (10 gr Thee vollständig mit Wasser 

extrahiert und auf 1 1 aufgefüllt) werden 40 ccm = 0.4 gr 
Thee mit 500 ccm Wasser verdünnt, mit 25 ccm Indigokar- 
minlösung und 25 ccm Schwefelsäure versetzt und mit Cha- 
mäleonlösung titriert. 

5. W^ässeriger Extrakt. Wie bei Kaffee. 

6. Künstliche Färbungen. Wie bei Kaffee. 

Als Anhaltspunkte für die Benrteilang von Thee auf 
Grund der chemischen Untersuchung können nach König 
(1. c. II, 1089) dienen: 



*) Siehe Hanaus ek, Nähr. u. Genussm. a. d. Pflanzenreiche 380. 
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1. Der The'ingehalt soll mindestens 1 "/o betragenf 
die Surrogate, mit Ausnahme des Paraguaythees (Blätter 
von Hex paraguajensis, folia Mate) enthalten kein The'in. 

2. Die Gerbsäure soll bei grünem Thee mindestens 
10 ^/q, bei schwarzem Thee mindestens 7.5 ^/q betragen. 
(Katechu!) 

3. Die Menge der in Wasser löslichen Stoffe (nach 
Krauch bestimmt) soll bei grünem Thee mindestens 28 ^/q, 
bei schwarzem Thee mindestens 24^/ q für den lufttrocknen, 
oder 31 bezw. 25 ^/q für den wasserfreien Thee betragen; 
(anderenfalls liegt bereits extrahierter Thee vor). 

4. Die Asche soll 6.5 ^/^ nicht übersteigen ; hiervon 
soll mindestens 45 "/o, also rund 3^j^ für den natürlichen 
Thee in Wasser löslich sein. 

Siehe auch: W. A. Tichomirow, Zur Frage über 
die Expertise von gefälschtem und gebrauchtem Thee.^) 

Mikroskopische (botanische) Prüfung des Thees. 

5 — lOgr Theeblätter werden mit lauwarmem Wasser 
aufgeweicht und auf einer Glasplatte behufs Prüfung mit 
einer Lupe ausgebreitet. 

Das Theeblatt ist länglich lanzettlich oder verkehrt 
eiförmig, zugespitzt, mit gesägtem, schwach nach der Unter- 
seite zu umgerolltem Rande, lederartig, glänzend. Junge 
Blätter sind auf der Unterseite mit feinen Seidenhaaren 
überzogen. Die Blätter haben eine starke Hauptrippe mit 
5 — 7 fast unter einem rechten Winkel abstehenden Neben- 
rippen, welche nahe an den Blattrand gehen, dort aber in 
flachem Bogen mit einander verbunden sind. 

Ein Querschnitt durch das Blatt zeigt, unter dem Mi- 
kroskope betrachtet, oben wie unten Epidermiszellen und 
dazwischen aus Pallisaden und Schwammparenchym be- 
stehendes Mesophyllgewebe, in welchem eingestreut Gefass- 
bündel, Krystalldrüsen von oxalsaurem Kalk und die charak- 
teristischen Steinzellen, Idioblasten, liegen. 

Die Epidermis des Blattes besteht aus wellig kontü- 



Pharm. Ztschr. f. Russl. 1890. 29, No. 29—40; Hilger's 
Vierteljahrsschr. 1890. V, 444. 
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rierten Zellen; sowohl die obere wie die untere Epidermis 
trägt ziemlich lange, einzellige Haare (besonders bei jungen 
Blättern), welche an ihrer Basis rechtwinklig abbiegen. Die 
untere Epidermis enthält zahlreiche Spaltöffnungen. 

8. Kakao und Kakaopräparate. 

Die Kakaobohnen sind die Samen des mexikanischen 
Eakaobanmes, Theobroma Cacao, einer Büttneriacee. Der 
10 — 15 m hohe Baum trägt, kultiviert zweimal, wild nur 
einmal im Jahre, gurkenähnliche, mit 10 Längsrippeu ver- 
sehene, in frischem Zustande orangegelbliche, getrocknet 
braungefarbte Fruchte von 10 — 15 cm Länge und 5 — 7 cm 
Breite, welche ein essbares Mus enthalten, in dem bis za 
40 in fünf Längsreihen , horizontal auf einander liegende 
Samen eingebettet sind. Die Samen sind unregelmässig, 
bohnenformig, 16 — 27 mm lang, 10 — 15 mm breit und 
4 — 7 mm dick. Je nach der Zubereitung unterscheidet man 
gerotteten und ungerotteten (Sonnen-) Kakao. Werden 
die aus den Früchten herausgenommenen Samen möglichst 
von dem anhängenden Mus befreit und an der Sonne ge- 
trocknet, so erhält man den bitter und herbe schmeckenden 
ungerotteten (Sonnen-)Kakao ; werden dagegen die Samen 
in mit Blättern zugedeckten Trögen oder in Haufen einige 
Tage der Gärung überlassen und sodann an der Sonne ge- 
trocknet, so resultiert der gerottete Kakao mit mildem, 
aromatischem Geschmack. 

Die Kakaobohnen sind von sehr verschiedener Qualität, 
wie ein von König (1. c. 1099) aufgeführtes Preisverzeichnis 
aus der Mitte der 80 er Jahre zeigt; während damals 
50kgr Puerto-Caballo-Bohnen 145 — 160 Mk. kosteten, war 
der Preis für Trinidad-Bohnen 85 — 96 und für Domingo- 
und Haiti-Bohnen 54 Mk. 

Um die Kakaobohnen für den Genuss vorzubereiter, 
werden sie wie der Kaffee geröstet. Nach dem Rösten 
werden sie durch Maschinen zerdrückt und dann durch eine 
Art Komfegemaschine von den Hüllen getrennt. Schliess- 
lich werden die Kerne noch einer Reinigung mittels kleiner 
Handsiebe unterworfen, um die Keime und schimmeligen 
Teile zu entfernen. 
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Nach H. Weigmann^) ist die Zusammensetzung 
der rohen, zubereiteten Bohnen im Mittel von je 7 
Analysen folgende: 



Roh, ungeschält 
Gebrannt, ungesch. 
Gebrannt, geschält 
Verknetete Masse . 
Kakaoschalen . . 



^ 



N- Sub- 
stanz 



Theo- 
bromin 



7.93 


14.19 


6.79 


14.13 


5.58 


14.13 


4.16 


13.97 


11.73 


13 95 



1.49 
1.58 
1.55 
1.56 
0.73 



Fett 



45.57 
46.19 
50.09 
53.03 
4.66 



I 



N-freie 
Extrakt- 
stoffe 



5.85 17.07 
6.06 18.04 
8.77 13.91 
9.02 I 12.79 
43.29 





Kohfaser 


Asche 


In der Trockensi 
N-sub- Theo- 
stanz bromin 


ibstanz 
Fett 


Roh, ungeschält . 
Gebrannt, ungesch. 
Gebrannt, geschält 
Verknetete Masse . 
Kakaoschalen . . 


4.78 
4.63 
3.93 
3.40 
16.02 


4.6 t 
4.16 
3.59 
3.63 
10.71*) 


15.41 
15.56 
14.96 
14.S8 
15.79 


1.62 
1.69 
1.64 
1.66 
0.82 


49.49 
49.56 
53.04 
56.48 
5.26 



Das Alkalo'id des Kakaos (das Theobrom in) ist dem 
Koffein sehr ähnlich; in kaltem Wasser, Benzol, Petroläther^ 
Alkohol und Äther ist es schwer löslich; leichter in Chloro- 
form, kochendem Wasser und Alkohol; in völlig reinem 
Zustande krystallisiert es in rhombischen Prismen. Die 
Menge derselben wird verschieden angegeben (Methode der 
Bestimmung?!) 

G. Wolfram^) fand 1.34— 1.66 ^/o Theobromin in 
enthülsten Bohnen. 

J. Bell*) hat neben dem Theobromin noch ein andere» 
Alkalo'id nachgewiesen, dass dem Them sehr ähnlich und 



») König 1. c. 1099. 
2) Mit 4.06 <>/o Sand. 

^) 6. u. 7. Jahresber. d. ehem. Centralstelle f. öff. Gesund- 
heitspflege, Dresden 1878, 76. 

^) J. Bell, Analyse u. Verfälschung d. Nahrungsmittel p. 86. 
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wie dieses in Benzol leicht löslich ist. Beide Alkalo'ide 
sind sowohl in der Schale wie in dem Kerne vorbandeD. 

Das Fett der Kakaobohnen liefert die Kakaobutter. 

Die charakteristische Farbe der Kakaobohnen ist durch 
das Kakaorot bedingt. Dasselbe ist wabrscheinlicb in den 
frischen Bohnen nicht vorhanden und entsteht erst durch 
Oxydation des adstringierenden Prinzips oder natürlichen 
Tannins der Kakaobohne (J. Bell, 1. c); es hat den Cha- 
rakter eines Harzes und ist teil weis in heissem Wasser, 
leichter in Alkohol löslich. Der verschiedene Löslichkeits- 
^rad ist wahrscheinlich von der mehr oder weniger vorge- 
schrittenen Oxydation abhängig; ein Teil bleibt selbst nach 
Auskochen mit Alkohol und Wasser im Kakao ungelöst 
zurück. 

Die prozentische Zusammensetzung der Asche ist 
nach König (1. c.) folgende: 



KjO 



Na^O 



CaO I MgO Fe^Og 



Bohnen 
iSchalen 



31.28 
38.06 



1.33 
1.80 



5.07 
14.87 



16.26 
12.65 



0.14 

5.87 



Mittel V. 7 Analysen 
Mittel V. 2 Analysen 



SO, 



SiO, 



Cl 



Bohnen . 
Schalen . 



I 40.46 
12.83 



3.74 
2.64 



1.51 
13.96 



0.85 
1.44 



Mittel von 7 Analysen 
Mittel von 2 Analysen 



Schwankungen: K,0 = 23.4—37.3; CaO = 2.9—11.1 
MgO = 16.0—20.7; PgOß = 30.0—49.9^0- 

Kakaopräparate. 

1. Kakaomasse; darunter versteht man den geröste- 
ten, gemahlenen und unter Erwärmen in einen Teig um- 
gewandelten Kakao, der also ausser einigen Schalenfrag- 
menten nur die Gewebsteile und Inhaltsstoflfe der Kakaosamen 
-enthält. 

2. Puder-Kakao, entfetteter Kakao, entölter, 
leicht löslicher Kakao. 

Der nach holländischer Methode hergestellte, leicht 
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lösliche Kakao ist durch Eösten unter 2iusatz von Pott- 
asche und Magnesia gewonnen; derjenige von F.W. Gaedke 
in Hamburg durch Aufschliessen mit kohlensaurem Ammon. 
Der holländische Kakao hat einen wesentlich höheren Ge- 
balt an Asche (besonders Kali), der Gaedke-Eakao an Am- 
moniakstickstoff, als der gewöhnliche Kakao. Die Bezeichnung 
,,leicht löslicher Kakao" ist für den mit kohlensaurem Kali etc. 
aufgeschlossenen holländischen Kakao nicht berechtigt; die 
Masse bleibt nur leichter und gleichmässiger in Wasser 
suspendiert, ohne ein Pulver abzusetzen; die Löslichkeit 
der N-haltigen Substanz durch künstlichen Magensaft scheint 
eher vermindert als erhöht. Die Alkalien als solche wirken 
nachteilig auf die Verdauung; durch Zusatz der Alkalien 
^rd eine teilweise Verseif ung des Fettes bewirkt, infolge 
deren leicht Durchfälle auftreten können (König, I.e. 1104). 
Nach einem Gutachten des Reichsgesundheitsamtes ist eine 
Vermehrung der Aschenbestandteile um 5^/^ als Fälschung 
aufzufassen, zumal eine Verwendung der wertloseren Schalen 
durch das Verfahren begünstigt wird. 

3. Chokolade; dies ist ein in bestimmte Formen ge- 
brachtes Gemisch von Kakao, Zucker und Gewürz, das 
direkt geniessbar ist; vielfach ist der Chokolade auch Mehl 
und Stärke beigemengt; der Stärkemehlzusatz muss nach 
einem Beschluss der deutschen Chokoladefabrikanten auf der 
Umhüllung in Prozenten angegeben sein. Der Nährwert 
der Chokolade wird in neuerer Zeit vielfach durch Zusatz von 
Pepton oder Malz erhöht. 

Über die Yerdauliclikeit des Kakao hat H. Weig- 
mann^) Versuche angestellt. Nach diesen wurde von der 
N-substanz nur 42.0%), vom Fett 94.5 ^/^^ verdaut; von 
Kohlehydraten Hess sich im Kot nichts mehr nachweisen; 
nach Versuchen von C. Stood wurde von der N-substanz 
des Kakaomehles durch künstlichen Magensaft nur 47 — 59 ^/^ 
verdaut^). Nach Versuchen von Stutzer^) scheint die 



*) J. König 1. c. I, 48. 

2) J. König 1. c. I, 246. 

^) Ztschr. angew. Chem. 1891, 368. Daselbst wird auch ein 
neues Röstverfahren von Salomon besprochen und sehr günstig 
beurteilt. Vergl. Pharm. Ctrlh. 1892. 33, 291. 
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Verdaulichkeit durch das Rösten eine schlechtere zu werden : 
während von rohen Bohnen 23.2, 22.8 und 19.3 ^/^ durch 
künstlichen Magensaft verdaut wurden, hlieben von gerösteten 
Bohnen 39.7 und 40.3 ^/q unverdaut. Die Chokolade ist 
infolge ihres Gehaltes an Fett, N-substanzen und Zucker 
nicht nur ein Genuss- sondern auch ein Nahrungfmittel. 
Die Verfälschungen des Kakaos können bestehen in 

1. der Beimengung von Mehl oder Stärke, 

2. der Beimengung mineralischer Bestandteile, 

3. der Beimengung von Schalen, 

4. dem Zusatz fremder Fette. 

Chemische Untergochnngr Ton Kakao und Kakao- 
präparaten. 

1. Die Bestimmung des Gehaltes an Wasser, 
Stickstoff, Fett, Rohfaser und Asche erfolgt nach 
bekannten Methoden; zur leichteren Entfettung ist Mischen 
mit Sand zu empfehlen; zum Zwecke der Rohfaserbestim- 
mung muss zuerst entfettet werden, der Stark ebestim- 
mung hat eine Extraktion von Zucker etc. mit Alkohol von 
70 ^/o vorauszugehen. 

2. Bestimmung des Theobromins. 

a) Nach Wolfram^). 10 gr Kakaobohnen oder 20 his 
30 gr Chokolade werden mit heissem Wasser zu einem Brei 
verrieben, längere Zeit mit kochendem Wasser behandelt, 
mit aramoniakalischem Bleiessig oder Bleizucker in geringem 
Überschuss versetzt, heiss filtriert und mit heissem Wasser 
solange ausgewaschen, bis das angesäuerte Filtrat mit phos- 
phorwolframsaurem Natrium beim Erkalten keine Spur eines 
Niederschi a-g es mehr giebt (700 — 800 ccm Wasser sind er- 
forderlich). Das bei Anwendung von überschüssigem, ammo- 
niakalischem Bleiessig wasserhell erscheinende Filtrat wird 
mit Natronlauge versetzt, bis auf 50 ccm eingedampft, mit 
Schwefelsäure stark angesäuert und das Bleisulfat abfiltriert. 
Das stark saure (mindestens 6^/q Säure enthaltende) Filtrat 
wird mit einem grossen Überschuss von phosphorwolfram- 



^) Jahresber. d. Kgl. Centralstelle f. allg. Gesundheitspflege in 
Dresden lb78; Ztschr. anal. Chem. 1879. XVill, 34G. 
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saurem Natrium (100 gr wolframsaures Natrium, 60 — 80 gr 
phosphorsaures Natrium in 500 ccm mit Salpetersäure an- 
gesäuertem Wasser) gefällt. Nach einigen Stunden wird 
die erkaltete Flüssigkeit filtriert und der Niederschlag mit 
6 — 7 ^/oiger Schwefelsäure ausgewaschen. Dann wird das 
Filter mit dem Niederschlag in einem Becherglase mit Atz- 
barytlösung bis zur stark alkalischen Eeaktion versetzt, die 
Zersetzung durch Wärme erleichtert, das überschüssige Baryt- 
hydrat mit Schwefelsäure neutralisiert und ein möglicher 
IJberschuss von letzterer durch Milch von kohlensaurem 
Baryt gebunden. 

Die Flüssigkeit, welche das Theobromin gelöst enthält, 
wird heiss filtriert und der Niederschlag heiss ausgewaschen. 
Das Filtrat wird in einer Platinschale eingedampft, getrock- 
net und gewogen. Da neben Theobromin stets noch eine 
geringe Menge Baryt salze etc. gelöst ist, so wird das Alka- 
lo'id durch Glühen verjagt, der Rückstand mit Ammonium- 
karbonat befeuchtet, eingedampft, erhitzt, zurückgewogen 
und die Diff'erenz der beiden Wägungen als Theobromin in 
Rechnung gebracht. 

b) Nach Weigmann^): 20 gr Kakaomasse werden 
mit heissem Wasser verrieben, mit einer grösseren Menge 
Wasser ^/^ — ^/g Stunde gekocht, auf 1 1 aufgefüllt und fil- 
triert. Von dem Filtrat werden 500 ccm mit Ferriacetat 
unter Kochen gefallt, filtriert, das Filtrat eingeengt, mit 
Schwefelsäure (mindestens bis zu 6 ^/q) stark angesäuert 
und mit genügendem phosphorwolframsaurem Natrium ge- 
fällt. Der weisse Niederschlag wird nach 2 — 3 stündigem 
Stehen durch ein schwedisches Filter abfiltriert, mit schwefel- 
säurehaltigem Wasser gewaschen und der Filterinhalt noch 
feucht nach Kjeldahl verbrannt: der gefundene N — nach 
Abzug des N-gehaltes des Filters — mit 3.215 multipliziert, 
giebt die Theobromin menge. 

c) Nach Mulder werden lOgr Kakao oder 20 gr 
Chokolade mit Wasser angerieben, ^/g Stunde gekocht, mit 
Magnesia versetzt, unter öfterem Umrühren auf dem Wasser- 
bade zur Trockne verdampft, der Rückstand mit Chloroform 



1) König 1. c. I, 1019. 
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extrahiert und letzteres abdestilliert. Der Eückstand von 
der Destillation wird in heissem Wasser gelöst, filtriert, das 
Filtrat in gewogener Platinschale getrocknet, gewogen, ver- 
ascht und wieder gewogen. Gesamtrückstand minus Asche 
=s Theobromin plus Thein. 

3. Zur Bestimmung des Thelns behandelt man 
eine 2. Probe ebenso, wägt, äschert aber den Chloroform- 
rückstand nicht ein, sondern extrahiert ihn mit Benzol, in 
welchem sich das Thein löst, Theobromin aber fast un- 
löslich ist. 

4. Bestimmung des Zuckers. 

Man entfettet zunächst eine abgewogene Menge Kakao 
oder Chokolade mit Äther, extrahiert dann den Zucker mit 
Alkohol, verdampft diesen, wiegt den Rückstand, löst in 
Wasser und verdünnt so, dass man eine Iprozentige Zucker- 
lösung erhält, invertiert einen Teil der Lösung und verfahrt 
in bekannter Weise; war die Lösung gefärbt, so versetzt 
man vorher mit Bleiessig und entbleit mit Natriumsulfat. 

Nach F. Rathgen^) feuchtet man lOgr mit Alkohol 
an, setzt 30 ccm Wasser zu, erwärmt 1 5 Minuten auf dem 
Wasserbade, filtriert durch Nesseltuch und wäscht aus. Das 
Filtrat bringt man in ein 100 ccmkölbchen, setzt 5 ccm Blei- 
essig (vielleicht auch einige Tropfen Alaunlösung neben 
etwas Thonerdehydrat) zu, füllt bis zur Marke auf, filtriert 
und polarisiert (Wild's Zuckerskala!). 

5. Bestimmung der Stärke. (NachH. Weigmann; 
König, I, 1019). lOgr entfetteter Kakao werden ^/^ Stde. 
mit Wasser gekocht und auf 500 ccm aufgefüllt; 250 ccm 
des gut geschüttelten Gemisches werden mit 2 ccm der 
Stutz er 'sehen Diastaselösung versetzt, 4 Stunden bei 60^ 
stehen gelassen, dann mit 20 ccm starker Salzsäure inver- 
tiert, die Lösung neutralisiert, nach dem Verdünnen mit 
Bleiessig versetzt, filtriert, das Filtrat mit Schwefelsäure 
entbleit, das Filtrat hiervon auf 500 ccm gebracht und in 
100 ccm der Zucker mit Fehling' scher Lösung bestimmt, etc. 
(Siehe auch bei „Pfeffer"). 

6. Nachweis fremder Fette. Man stellt sich durch 



*) Ztschr. analyt. Chem. 1888. XXVII, 444. 
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Ausziehen mit reinstem Äther eine grössere Menge Fett dar 
und prüft dies nach bekannten Methoden (Schmelzpunkt^ 
Jodzahl) Verseifungszahl). Ausserdem werden zur Prüfung 
des Fettes empfohlen die Björkl und 'sehe Ätherprobe ^) und 
die Filsinger'sche Alkoholätherprobe 2). 

Nach Björkl und werden 3gr Fett mit 6 gr Äther 
im Reagensglas versetzt, das Glas verschlossen und auf 18^ 
erwärmt. Bei Gegenwart von Wachs entsteht eine trübe 
Flüssigkeit, die sich auch beim Erwärmen nicht ändert. Ist 
die Flüssigkeit klar, so stellt man in Wasser von 0^ und 
beobachtet die Zeit, innerhalb welcher Trübung eintritt. 
Reine Kakaobutter wird erst nach 10 — 15 Minuten trübe 
(mit Eindstalg versetzte stets schon vor 10 Minuten) und 
klärt sich wieder bei 18 — 20^. 

Filsinger*s Probe: 2 gr des Fettes werden in einem 
graduierten Röhrchen geschmolzen, mit 6 ccm einer Mi- 
schung von 4 Teilen Äther (0.725 spezifisches Gewicht) und 
1 Teil Alkohol (0.810 spezifisches Gewicht) geschüttelt und 
bei Seite gestellt; reine Kakaobutter giebt eine klar blei- 
bende Lösung. 

Die mikroskopische Prüfung von Kakao und Kakao- 
präparaten hat vor allem Rücksicht zu nehmen auf die An- 
wesenheit von Kakaoschalen und fremden Stärkesorten. Die 
Schalen erkennt man an der grosszelligen Oberhaut und an 
den kleinen, verdickten, porenfreien, unverholzten Zellen au& 
der inneren Fläche der Samenschale. Das Auffinden von 
Spiralgetässen allein genügt nicht (wenn dieselben nicht in 
grosser Menge vorhanden sind), da auch die Kotyledonen 
Spiralgefasse besitzen. 

Im Kakaomehl dürfen keine anderen Formelemente 
gefunden werden, als die mit Stärke, Fett und Ei weiss oder 
mit violettem Pigment erfüllten Zellen der Keimblätter» 
Teile der Samenhaut mit den charakteristischen keulen- 
förmigen Haaren und vereinzelte Gefässbündelfragmente. 
(Möller.) 

Selbstverständlich ist auf die Gewebsfragmente beige- 
mischter Gewürze Rücksicht zu nehmen. 



*) Pharm. Ztschr. f. Russland 1864, 401. 
2) Pharm. Centralh. 1878. 19, 452. 
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Bei der PrüfuDg auf fremde Stärke ist auf die Stärke 
verschiedeuer Gewürze, welche den Kakaopräparaten beige- 
mengt sind, zu achten. 

Beschlüsse des Vereins schweizerischer analytischer 
Chemiker betr. d. Untersuchung und Beurteilung von Kakao 
und Chokolade siehe Hilger*s Viert eljahrsschr. 1890. V, 168. 

Das Wasser. 

Litteratnr: Tiemann-Gärtner, Die chemische uud mikroskopisch- 
bakteriolog;ische Untersuchung des Wassers. Braunschweig, 1889. 

— F. Fischer, Das Wasser, seine Verwendung, Beinigung etc. 
Berlin, 1891. — G. Wolffhügel, Wasserversorgung (von Petten- 
kofer und von Ziemssen: Handbuch der Hygiene If, 1. Abth. 
2. Hälfte. Leipzig, 1882). - E. Keichardt, Grundlagen zur 
Beurteilung des Wassers. Halle, 1880. — K. Bunsen, Anleituno^ 
zur Untersuchung von Aschen und Mineralwässern. Heidelberg. 
1874. — Flügge, Hyg. Untersuchungsmethoden. Leipzig, 1881. 

— J. König, Ghem. d. menschl. Nahrungs- u. Genussmittel. 
Berlin, 1893. — A. Hilger, Vereinbarungen betr. Untersuch u. 
Beurteilung von Nahrungs- u. Genussmitteln. Berlin, 1885. — 
R. Fresenius, Anleitung zur quantitativen Analyse. Brauu- 
schweig, 1875. — E. Fr an kl and, Water Analysis. London, 1889. 

— J. A. Wanklyn, Analyse des Wassers, übersetzt von H. 
Borckert. Charlottenburg, 1893. 

Das Wasser bildet einen wesentlichen Bestandteil des 
menschlichen Körpers; es ist nicht nur in den Säften, son- 
dern auch in den Organen des Körpers enthalten und be- 
trägt im Mittel 63 ^/o des Gesamtgewichtes. Der tägliche 
Wasserverlust des Körpers beträgt nach von Pettenkofer 
und Voit^): 

bei Ruhe bei Arbeit 
im Harn 1212 1155 

im Kot 110 77 

in der Perspiration 931 1727 

2253^r "~2959gr 

«in nicht geringes Quantum, welches Tag für Tag ersetzt 
werden muss. Dieser Ersatz geschieht einesteils durch Auf- 
nahme von wasserhaltigen Nahrungsmitteln und Getränken, 



1) Ztschr. f. Biologie 18G6. H, 490. 
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andererseits durch direkte Aufnahme von Wasser als sol- 
chem. Wenn im allgemeinen dem Wasser als Nahruugs- 
Stoff nicht so viel Gewicht beigelegt wird, als den übrigen 
Nährstoffen, so findet das hauptsächlich darin seine Er- 
klärung, dass dasselbe fast überall in genügender Menge 
zur Verfügung steht und nicht um Geld erworben zu werden 
braucht, wie Fleisch, Fett etc.; infolgedessen wird auch 
durchweg an die Qualität desselben nicht die Anforderung 
gestellt wie an die übrigen Nährstoffe. Die vielfachen Unter- 
suchungen von Brunnenwässern, welche in den letzten Jahren 
ausgeführt wurden, haben indess unzweifelhaft dargelegt, 
dass der grösste Teil der Brunnen in den Städten und den 
grösseren Orten des Landes in hohem Grade verunreinigt, 
mit Fäulnisstoffen aller Art infiziert ist. Auch die That- 
sache ist nicht zu leugnen, dass das Wasser gelegentlich 
Infektionsstoffe enthalten kann, und dass diese Stoffe, sei 
es durch direkten Genuss des derartig verunreinigten Wassers, 
oder durch Benutzung desselben zum Waschen, Spülen etc., 
auf den Menschen übertragbar sind. 

Mit vollem Recht wird daher die Beschaffung eines 
reinen Trink- und Nutzwassers als eine der wichtigsten 
Aufgaben der Gesundheitspflege angesehen. 

Je nach der Herkunft des Wassers ist die Beschaffen- 
heit desselben eine verschiedene; chemisch reines W^asser 
ist in der Natur nicht vorhanden. 

!• Das Meteor wasser. Das durch Verdunstung von 
der Oberfläche unseres Planeten in Dampfform übergegangene, 
fast chemisch reine Wasser hat bei seiner Rückkehr auf 
die Erde als Regen, Reif, Thau, Schnee, Hagel bereits be- 
trächtliche Mengen von Verunreinigungen wieder aufge- 
nommen. Zunächst enthält das Meteorwasser die natürlichen 
Bestandteile der Atmosphäre, die Gase: Sauerstoff, Stickstoff 
und Kohlensäure. 

E. Reichardt^) fand in 1 1 Regenwasser im Januar 
bei 4^ gesammelt 32.4 ccm, im Juni bei 15^ gesammelt 
24.9 ccm Gase von folgender Zusammensetzung: 

*) Arch. Pharm. 206, 193. 
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• 




Januar 


Juni 


Sauerstoff 


31.8^0 


27.07o 


Stickstoff 


61.5 „ 


64.2 „ 


KohloDsäure 


6.7 „ 


8.8 „ 



Regenwasser enthält femer organische Stoffe, Ammo- 
niak, Salpetersäure, salpetrige Säure. 

Die englische Kommission zur Verhütung der Fluss- 
verunreinigung ^) fand in 1 1 Regenwasser 

Organischen Kohlenstoff 0.27 — 3.72 mgr 
„ Stickstoff 0.03—0.66 „ 

Ammoniak 0.11—0.80 „ 
Stickstoff als Nitrate 0.03—0.40 „ 

Nach einer Zusammenstellung von J. König*) wurde 
von verschiedenen Forschem an Ammoniak und Salpeter- 
säure im Meteorwasser gefunden, in 100000 Teilen: 

Regen Schnee, Eis, Hagel 

Ammoniak 0.004—1.567 0—1.034 

Salpetersäure 0.001—1.600 0—0.400 

Thau, Reif Nebel 

Ammoniak 0.102—0.620 0.256—13.785 

Salpetersäure 0.005—0.250 0.050— 0.183 gr 

Um zu zeigen, wie die Mengen dieser Bestandteile 
wechseln, nicht nur je nach dem Orte, sondern auch an ein 
und demselben Orte je nach der Höhe, in welcher die Proben 
genommen wurden, wie femer die zeitlichen Schwankungen 
dieser Bestandteile sich gestalten, mögen hier folgende Be- 
obachtungen vonBobierre in Nantes^) und von J. Stock- 
lasa in Litterbach*) Platz finden. 

In 100 000 Teilen wurden gefunden: 



*) Rivers Pollut. Comm. VI. Rep.; F. Fischer, das Wa5- 
ser etc. 3. 

*) Die menschl. Nähr.- u. Genussm. II, 1141. 
') Fischer, das Wasser 6. 
^) Chera. Ztg. 1888. XII, 339. 
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Von Bobierre (1863) 



Ammoniak 
47 m 7 m 



Salpetersäure 
47 m I 7 m 



Januar . 

Februar 

März 

April 

Mai . 

Juni . 

Juli . 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 



0.523 
0.461 
0.188 
0.184 
0.075 
0.222 
0.027 
0.026 
0.143 
0.169 
0.059 
0.318 



0.670 
0.590 
0.862 
0.668 
0.464 
0.397 
0.270 
0.211 
0.551 
0.429 
0.448 
1.567 



0.579 

0.712 
0.231 
0.350 
1.322 

1.552 
1.000 
0.499 
0.628 
0.489 



0.320 

0.598 
0.181 
0.200 
1.024 

1600 
0.572 
0.320 
0.557 
0.310 





Von Bobierre (1863) 


Von Stocklasa(1877) 




Chlomatrium 




Salpeter- 
säure 




47 m 1 7 m 


Ammoniak 


Januar 


1.41 


0.84 


0.933 


0.006 


Februar . 








1.51 


1.00 


0.749 


0.026 


März . 








1.61 


1.19 


0.542 


0.044 


April 








0.73 


0.92 


0.906 


0.152 


Mai . . 








, 0.50 


0.94 


0.220 


0.384 


Juni . . 








1.50 


1.74 


0.068 


0.846 


Juli . . 








— 


— 


0.126 


0.762 


August . 








1.48 


1.93 


0.163 


0.468 


September 








1.12 


1.48 


0.110 


0.254 


Oktober 








1.20 


0.90 


0.256 


0.248 


November 








1 2.28 


2.61 


0.428 


0.286 


Dezember 








1 2.16 


1.63 


3.055 


0.186 



Demnach ist der Ammoniakgehalt des Regenwassers im 
Sommer geringer als im Winter, wogegen der Salpeter- 
säuregehalt im Sommer ein grösserer ist; das in 47 m Höhe 
aufgefangene Wasser enthält wesentlich weniger Ammoniak 
als das in 7 m Höhe gesammelte. 

Der Ammoniakgehalt der Luft und der Meteorwässer 
stammt zum grössten Teil von den auf der Erdoberfläche 
stattfindenden Fäulnisprozessen stickstoffhaltiger organischer 

Röttger, Nahrungsmittelchemie. 25 
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Substanzen ^), ein geringer Teil entstammt den Rauchgasen. 
Die Salpetersäure ist ein Ozydatiosprodukt von Ammoniak 
und stickstoffhaltigen organischen Stoffen, ein geringer Teil 
mag durch elektrische Entladungen entstehen. 

Salpetrige Säure wurde von Schönbein stets im 
Hegen Wasser nachgewiesen; auch Wasserstoffsuperoxyd 
wurde von G. Meissner, Schön b ein, H. Struve. 
W. Schmid, Fr. Goppelsröder und E. Schöne im 
Regenwasser sicher festgestellt. Vergl. unter „Luft". 

Ausser den sich stets vorfindenden Verunreinigungen 
nimmt das Regenwasser manchmal Bestandteile auf, deren 
Anwesenheit in der Luft durch örtliche Verhältnisse be- 
dingt ist. 

Kochsalz kann an den Küsten durch Zerstäubung in 
die Atmosphäre und das Regenwasser gelangen; Dal ton 
fand in Manchester bis zu 13.3 gr, die englische Kommission 
bis 95.0 gr Kochsalz in 100000 Teilen. 

In Gegenden, welche Steinkohlen als Brennmaterial ver- 
wenden, enthält die Luft Russ, theerige Bestandteile, 
schweflige Säure bezw. Schwefelsäure. R. Sendtner 
fand in München in frisch gefallenem Schnee 0.7 gr, am 
2. Tage 1.76 gr, nach 10 Tagen 6.22 gr und nach 16 Tagen 
9.18 gr Gesamtschwefelsäure in 100000 Teilen. 

Auch in der Nähe chemischer Fabriken wird oft viel 
Schwefelsäure im Regenwasser gefunden; so enthielt Regen- 
wasser in Liverpool 3.5 gr, in Manchester 5.0 gr, in New- 
kastle am Tyne sogar 43.0 gr Schwefelsäure in 100000 T., 
grösstenteils in freiem Zustande. 

Der rote Schnee der Schweiz enthält nach Ehren- 
berg^) Passatstaub; der sogen. Schwefelregen enthält 
Blütenstaub. 

Auch die in der Luft schwebenden Mikroorganismen 
werden von dem Meteorwasser mitgerissen; sie verursachen 
die faulige Zersetzung des Regen wassers. Janowski^) fand 



*) Boussingault fand in frisch gefallenem Schnee 0.178 gr 
und nach l^otägigem Liegen auf Gartenerde 1.034 gr Ammoniak 
in 100000 T.' (Ann. de Chim. et de Phys. 39, 257). 

«) Jahrb. d. Chem. 1851, 882. 

8) Ctrlbl. f. Bakteriologie II, No. 18. 
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in frisch gefallenem Schnee aus der Umgebung von Kiew 
bis zu 463 Bakterien in 1 ccm. 

3» Quell- nnd Brnnnenwasser« Das Meteorwasser 
dringt, soweit es nicht oberflächlich abfliesst oder sogleich 
wieder verdunstet, in den Erdboden ein, sammelt sich als 
Grundwasser in den unzähligen Spalten und Poren des- 
selben, bewegt sich, von einer undurchlässigen Schicht auf- 
gehalten, auf dieser nach niedriger gelegenen Stellen ab- 
wärts und tritt endlich wieder freiwillig als Quelle zu 
Tage oder wird als Brunnen künstlich erschlossen und 
mechanisch gehoben. Auf dieser seiner unterirdischen Bahn 
erleidet das Regenwasser mancherlei Veränderungen. Durch 
Filtration werden je nach der Feinporigkeit des Bodens 
mehr oder weniger suspendierte ungelöste Bestandteile, 
selbst Mikroorganismen des Wassers zurückgehalten ; auch 
gelöste Bestandteile, Ammoniak, gelöste organische Sub- 
stanzen, Phosphate, Kaliverbindungen werden vom Boden 
leicht absorbiert. 

Der Sauerstoff des Wassers leitet mit dem gleichzeitig 
zutretenden Sauerstoff der Luft unter weiterer Mitwirkung 
des porösen Bodens und niederer Organismen einen Oxy- 
dations- oder Verwesungsprozess ein, durch den kompli- 
zierte organische Verbindungen in einfachere anorganische 
(Wasser, Kohlensäure, Schwefelsäure, Salpetersäure etc.) zer- 
legt werden. Aus den N-haltigen organischen Verbindungen 
entstehen Ammoniak, salpetrige Säure und Salpetersäure ; 
Ammoniak und salpetrige Säure gehen unter geeigneten 
Bedingungen in Salpetersäure über, jedoch kann auch 
durch Reduktion von Salpetersäure wieder Ammoniak und 
salpetrige Säure gebildet werden; bei längerem Verweilen 
in einem reinen Boden werden diese Substanzen aber voll- 
ständig zurückgehalten. Die entstandenen Sulfate und Chlo- 
ride werden in den oberen Erdschichten von den Pflanzen- 
wurzeln absorbiert (Mineralisierung organischer Stoffe). 

Der Kohlensäuregehalt des Regenwassers ist ein geringer, 
allein beim Eindringen in den Erdboden nimmt das Wasser 
begierig die sich ihm darbietende, den im Boden stattfin- 
denden Zersetzungsprozessen entstammende Kohlensäure der 
Bodenluft auf; es wird immer kohlensäurereicher und besitzt 

25* 
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nun eine grosse Auflösungs- und Zersetzungsfahigkeit. Die 
Kohlensäure löst die Karbonate der alkalischen Erden unter 
Bildung von Bikarbonaten (vorzugsweise Calcium- und Mag- 
nesiumbikarbonat , seltener Eisen-, Mangan-^ Natriumbikar- 
bonat). Der Gehalt der Quell- und Brunnenwässer an freier 
Kohlensäure ist daher gewöhnlich nur ein geringer. Auch 
auf Gips und Steinsalz wirkt das Wasser lösend und fort- 
führend. Allgemein ist die Wirkung des Wasser die, dass 
es entweder direkt Gesteinselemente auflöst (Kochsalz, Kalk), 
unlösliche in lösliche überführt (Schwefelkies in Eisen- 
vitriol, Anhydrid in Gips) oder endlich unlösliche Verbin- 
dungen (Feldspathe) soweit zersetzt, dass es wenigstens 
einen Teil derselben lösen und fortführen kann. Es ist da- 
her die Zusammensetzung des Bodens von grösstem Einfiuss 
auf die Zusammensetzung des Quell- und Brunnenwassers. 
Die ältesten Formationen, das Urgebirge (Granit, Gneis, 
Silur), liefert die reinsten, die jüngeren Formationen (der 
Dolomit) das unreinste Wasser. 

Yerunreiiiigriingr des Trinkwassers« 

Die Brunnenwässer in Städten und in der Nähe mensch- 
licher Ansiedelungen haben ausserordentlich mannigfache Ge- 
legenheit, Verunreinigungen aufzunehmen. Vor allem sind es 

a) die Abfallstoffe des menschlichen Haus- 
haltes, Abgänge aus Aborten und Küchen (Spülicht mit 
Resten von Nahrungsmitteln, Wasch- und Badewasser), Ka- 
daverinhalt und Blutbestandteile der Schlächtereien etc., 
welche eine Verunreinigung des Wassers verursachen können. 

Nach Wolff und C. G. Lehmann liefern 1000 Per- 
sonen (37.60 ^/o Männer, 34.63 7o F^'auen, 14.06 % Knaben, 
13.70 ^/o Mädchen) pro Jahr ca. 33 Tonnen (ä 1000 kgr) 
Fäces und ca. 430 Tonnen Urin. Nach Pettenkofer ge- 
langten aber in München 0.9 Teile, nach Reich in Berlin 
vor der Kanalisation 0.7 Teile sämtlicher Exkremente in 
den Untergrund. Wenn nun diese ungeheuren Mengen in 
den Boden dringen, zumal in einen nicht bepflanzten, und 
einer lebhaften Oxydation aus Mangel an Luftzutritt (Höfe 
der Städte) nicht fähigen, so wird der Boden bald mit or- 
ganischen Stoffen und deren Zersetzungsprodukten über- 
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sättigt, die Absorptionsfähigkeit des Bodens wird erschöpft 
und der Oxydations- oder Verwesungsprozess, welcher eine 
Mineralisierung der organischen StoflFe bedingt, geht in den 
Fäulnisprozess über, bei welchem ganz andere, noch wenig 
bekannte Umsetzungen vor sich gehen. Während bei der 
Oxydation die organischen Stoffe und das Ammoniak mehr 
und mehr verschwinden und an ihrer Stelle salpetrige Säure 
und Salpetersäure auftreten, findet sich bei der Fäulnis noch 
reichlich unzersetzte organische Substanz und Ammoniak, 
Salpetersäure dagegen und salpetrige Säure gar nicht oder 
nur in geringen Mengen. 

Gleichzeitig finden sich grosse Mengen von Umsetzungs- 
Produkten organischer Stoffe vor. 

Aus den Eiweissstoffen entstehen Peptone, Säuren der 
Fettreihe, Amidoderivate derselben, Ammoniak, Schwefel- 
wasserstoff; auch organische Basen, die zum Teil giftige 
Eigenschaften besitzen, sind unter den Fäukiisprodukten 
nachgewiesen (Brieger^), Bocklisch ^); Cellulose zerfällt 
mit Hilfe von Spaltpilzen in Kohlensäure und Kohlenwasser- 
stoffe (Hoppe -Seyler^); Fette zerfallen in Fettsäuren und 
Glycerin. Da nun der Boden diese Stoffe schliesslich nicht 
mehr verarbeiten kann, werden sie von dem durchfliessen- 
den Wasser aufgenommen und gelangen in die Quellen und 
Brunnen. Die grosse Menge der bei der Fäulnis entstehen- 
den Kohlensäure löst die Karbonate der alkalischen Erden 
als Bikarbonate, der zu Schwefelsäure oxydierte Schwefel 
der organischen Substanzen giebt Anlass zur Bildung von 
Sulfaten, die Salpetersäure bildet Nitrate. 

Ein Wasser, das aus einem mit Fäulnisprodukten be- 
ladenen Boden stammt, wird demnach organische Stoffe in 
grösserer Menge enthalten, femer Ammoniak und salpetrige 
Säure, wenn die faulige Zersetzung noch andauert, Salpeter- 
säure, das Endprodukt der Oxydation, wenn die Fermenta- 
tion beendet ist. Es werden in einem solchen Wasser viel 
Karbonate und Sulfate zugegen sein, schliesslich auch die- 



*) Über Ptoraaine. Berlin 1885. 

«) Berl. Ber. 1885. XVIII, 86. 

3) Ztschr. pbysiol. Cham. 1836. X, 401. 
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jenigen Mineralstoffe, welche in den faulenden Stoffen schon 
fertig gebildet enthalten waren: Chloride, Phosphate, Sul- 
fate der Alkalimetalle, besonders Chlornatrium, das haupt- 
sächlich den tierischen Dejektionen enstammt. 

Verf. fand bei der Untersuchung von 185 Brunnen der 
Stadt Würzburg folgende Maximal- und Minimalwerte in 
100000 Teilen: 



Rückst. 


Cl N,0, 


NjO, 


NH3 


SO3 CaO 


MgO 


Max. 383.6 


65.0 126.0 


2.0 


0.8 


96.4 91.6 


12.3 


Mio. 19.0 


1.1 0.4 








1.2 6.6 


1.2 



b) Verunreinigung durch gewerbliche Anlagen. 
Auch durch die Abwässer und Eückstände von Fabriken 
findet oft eine Verunreinigung des Grundwassers statt, in- 
dem die ersteren oft in Gruben abgelassen werden und dort 
versickern, letztere vom Regenwasser ausgelaugt und ihrer 
löslichen Bestandteile beraubt werden, welche nun in das 
Grundwasser gelangen. So können Leuchtgasfabriken Am- 
moniak, Ehodanverbindungen und Theerbestandteile an das 
Wasser abgeben; chemische Fabriken Salzsäure, Schwefel- 
säure, Kupfersulfat, Zinksulfat etc.; Salinen Kochsalz; 
Färbereien Metallsalze; Papierfabriken organische Substanzen, 
Calciumsulfit, Krankheitskeime aus den Hadern; Gerbereien 
und Rosshaarspinnereien ebenfalls organische Substanzen 
und Infektionsstoffe (Milzbrand) ; auch Schlächtereien, Braue^ 
reien, Brennereien, Zuckerfabriken liefern stark verunreinigte, 
leicht faulende Abwässer. 

c) Verunreinigung des Wassers durch Mikro- 
organismen. Die Luft (bes. Strassenluft) , der Boden, 
vor allem aber die sub 1 besprochenen Abfallstoffe sind 
stets mit mehr oder weniger Mikroorganismen, mit Eiern 
und Jugendzuständen von Parasiten behaftet, welche in das 
Wasser gelangen und dies zum Träger von Infektionsstoffen, 
zum direkten Urheber von ansteckenden Krankheiten machen 
können. 

Dass Eier und Embryonen von Eingeweidewürmern 
durch verunreinigtes W^asser auf Menschen übertragen werden, 
unterliegt keinem Zweifel. 
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]^ach Knoch^) entwickeln die Eier des grossen Band- 
wurms (Botriocephalüs latus) ihre Embryonen im Wasser; 
diese können somit durch den Genuss des Wassers in den 
Darm des Menschen geraten. Nach Griesinger*) wird 
das in Ägypten heimische Distomum haematobium durch 
das Nilwasser übertragen. Mosler^) hat Eier von Asoaris 
lumbricoides im Wasser nachgewiesen. 

Nachdem femer feststeht, dass in den Entleerungen 
von Kranken Infektionsstoffe sich vorfinden (der Tuberkel- 
bacillus im Sputum Tuberkulöser, der Erreger der Choler& 
in den Dejektionen Cholerakranker, Typhoidbacillen in den 
Entleerungen Typhuskranker) so ist es wohl ebenso zweifel- 
los, dass diese Stoffe auch gelegentlich in die Abwässer des 
menschlichen Haushaltes, in den Boden und aus dieaem in 
das Trinkwasser gelangen können. 

Von Milzbrand und Eotzwird allgemein angenommen^ 
dass sie durch Wasser verbreitet werden. Den Cholera- 
bacillus (Kommabacillus) entdeckte R. Koch*) in dem 
Wasser eines Weihers in Kalkutta, C. Fränkel wies den- 
selben im Hafenwasser von Duisburg am Rhein nach. 

Den Erreger des Typhus will Moers*) in einem ver- 
unreinigten Brunnenwasser bei Mühlheim a./Rh., Michael^) 
in einem Trinkwasser in Dresden nachgewiesen haben. 
Diesen, sowie anderen positiven Angaben gegenüber erklären 
Emmerich^) und C. Gramer®), dass der sichere Nach- 
weis der Typhusbacillen im Wasser zur Zeit überhaupt 
nicht möglich ist, da die Wachstumseigentümlichkeiten der 
den Typhusbacillen nahestehenden saprophytischen Bakterien 
nicht genügend erforscht sind und der Tierversuch nicht 



») Virchow's Archiv XXIV, 453. 

2) Arch. f. physiol. Heilkunde 1854, 571; 1866, 381. 

3) Virchow's Arch. XVHI, 248. 

*) Ber. üb. d. Thätigk. der zur Erforschung der Cholera i. J. 
1883 entsandten Kommission. Berlin 1887, 182. 

*) Centrlbl. f. allgem. Gesundheitspflege II, Ergz. Heft 144. 

«) Fortschr. d. Medizin 1886. IV, 353. 

^) Emmerich u. Trillich, Anleitung zu hygien. Unter- 
suchungen 1886, 166. 

®) Gutachten üb. d. Leitungswasser in Zürich 1885; Ztschr» 
angew. Chem. 1889, 503. 
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herangezogen werden kann. Auch die Möglichkeit des 
sichern Nachweises des Choleraerregers wird in neuester 
Zeit vielfach hezweifelt. 

Können pathogene Bakterien im gewöhnlichen, 
brauchbaren Trinkwasser ihren entwicklungsfähi- 
gen Zustand auf längere Zeit beibehalten?^) 

Sporenfreie Milzbrandbacillen bleiben nur we- 
nige Tage entwicklungsfähig) Milzbrandsporen dagegen 
bewahren Monate lang ihre Lebensfähigkeit. (Meade 
Bolton^), Kraus^), Hochstetter*), Wolffhügel und 
Eiedel^), Uffelmann.®) Typhuskeime können sich 
unter ungünstigen Bedingungen bis zu 8 Tage lang im 
Wasser halten; unter günstigeren Verhältnissen vermehren 
sie sich (Heraus '), Wolffhügel und Eiedel 1. c.) oder 
bleiben doch Wochen, selbst Monate lang entwicklungsfähig 
<üffelmann 1. c; Hüppe.«) Nach Bolton (1. c.) da- 
gegen muss ein Wasser, in welchem Typhuskeime fort- 
kommen sollen, mindestens 6.7 gr. organische Stoffe, ein 
Wasser, in dem Kommabacillen leben können, 40 gr. orga- 
nische StoflFe in 100000 T. enthalten. 

Karlinsky®) beobochtete, wie absichtlich in ein 
Brunnenwasser gebrachte Typhusbacillen (500000 in 1 com) 
nach 2 — 3 Tagen vollständig verschwunden waren bei gleich- 
zeitiger starker Vermehrung der gemeinen Wasserbakterien. 

Das Wachstum der Cholerakeime im Wasser ist ein 
sehr verschiedenes; oft gehen dieselben in kurzer Zeit zu 
Grunde, oft auch nehmen sie anfangs ab, vermehren sich 
aber später, um dann sogar lange Zeit lebensfähig zu 
bleiben (Wolffhügel und Riedel 1. c). Nach Nikati 
und Eietsch^^), Koch^^) sollen dieselben unter günstigen 

*) Vergl. Tiemann- Gärtner, das Wasser 582. 
*) Ztschr. f. Hygiene 1886. I. 1. Heft. 
*) Archiv f. Hygiene VI, 234. 
*) Arbeiten aus d. Kais. Gesundheitsamte II. Bd. 
«) Das. 1886. I, 455. 
«) Wiener mediz. Presse 1888 No. 37. 
') Ztschr. f. Hygiene 18S6. I, 234. 
^) Journal f. Gas und Wasser 1887. 
«) Arch. f. Hyg. 1889, 432. 
^») Rev. d'hygiene 1885, No. 5. 
*^) Berl. khn. Wochenschrift 1885. No. 37. 
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Umständen Monate hindurch lebensfähig bleiben. Die Gründe 
für dies verschiedene Verhalten des Kommabacillus sind 
noch nicht genügend geklärt, wahrscheinlich spielt die den 
einzelnen Keimen innewohnende Lebensenergie in dieser 
Beziehung eine Rolle. 

Über das Verhalten pathogen er Bakterien bei 
Gegenwart von Fäulnisbakterien liegen verschiedene 
Untersuchungen vor; nach diesen ist anzunehmen, dass die 
pathogenen Keime einige Zeit neben Fäulnisbakterien be- 
stehen können, dass aber im allgemeinen die verschiedenen 
Bakterien ungleiche Ansprüche an ihr Nährmaterial stellen, 
und dass diejenigen Bakterien siegreich aus dem Kampfe 
ums Dasein hervorgehen, welche in dem betreffenden Medium 
das geeignetere Nährmaterial vorfinden. 

Die Frage der Beteiligung des Trinkwassers an den 
Infektionskrankheiten, die sog. Trinkwassertheorie, 
bildet noch immer den Gegenstand heftigen Streites, der 
auch durch die letzte Choleraepidemie in Hamburg keines- 
wegs beendet ist. An der Spitze des Streites stehen in 
Deutschland zwei wohlbekannte Männer, Robert Koch, 
der eine Verbreitung von Infektionskrankheiten durch das 
Wasser annimmt, und Max vonPettenkofer, welcher auf 
Grund statistischer Erhebungen eine direkte Beteiligung des 
Wassers bei den Infektionskrankheiten in Abrede stellt. 
Pettenkofer sagt: Durch den Gebrauch eines Wassers, 
das pathogen e Keime enthält, können diese auf einen gün- 
stigen Nährboden im oder am Hause gelangen, sich dort 
vermehren, an Virulenz zunehmen und dann auf den Men- 
schen übergehen. Der Krankheitskeim (x) erlangt erst unter 
der Einwirkung der zeitlichen und örtlichen Disposition des 
Bodens (y) die Qualität eines eigentlichen Krankheitserre- 
gers (z). Die örtliche Disposition hängt von der BeschaflPen- 
heit des Bodens ab und ist in einem porösen, für Luft und 
Wasser durchgängigen, mit organischen Stoffen getränkten 
Boden zu suchen; die zeitliche Disposition hängt mit zeit- 
weisen Schwankungen der Feuchtigkeits- und Temperatur- 
verhältnisse des Bodens zusammen, v. Pettenkofer ver- 
weist auf die ganze Geschichte der Choleraepidemieen, welche 
zeigt, dass ohne die Anwesenheit der örtlichen und zeit- 
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liehen Disposition des Bodens trotz zahlreicher Einschlep- 
pungen doch keine Epidemie entstanden sei; es giebt Orte, 
welche nie eine Epidemie bekommen , weil ihnen die zur 
Reifung des Keimes notwendige Bodenbeschaffenheit fehlt. 

V. Pettenkofer, auch Soyka und Virchow^) haben 
nachgewiesen ) dass die Inten sitätsschwankungen viel eher 
mit der Bewegung des Grundwassers zusammenfallen, indem 
Epidemieen beim Fallen desselben am stärksten auftretes, 
bei Steigen des Grundwassers aber nachlassen bezw. er- 
löschen. Nicht die Einführung reinen Wassers, sondern die 
fortschreitende Kanalisation ging in München Hand in Hand 
mit der Abnahme des Typhus. 

Die Frage, ob die Fäulnisbakterien für Menschen 
und Tiere schädlich sind, ist gleichfalls nicht ent- 
schieden. Während von einigen Forschern (Billroth, 
Bergmann, Nägeli, Emmerich u. A.^) die Schädlich- 
keit derselben bestritten wird, ist von Fodor'^) der An- 
sicht, dass gewisse Bestandteile des Wassers den Körper 
für die Entfaltung der W^irkung von aufgenommenen In- 
fektionsstoffen empfanglich machen können, sei es dadurch, 
dass sie seine W^iderstandsfähigkeit gegen dieselben schwächen, 
oder dass sie ihn zu einem der Entwicklung und Vermeh- 
rung parasitärer Krankheitskeime günstigen Nährboden 
vorbereiten. 

In neuerer Zeit ist die Frage der schädlichen Wirkung 
der Füulnisbakterien auf den menschlichen und tierischen 
Organismus durch ein eingehenderes Studium der Produkte 
der Lebensthätigkeit von Fäulnisbakterien wesentlich ge- 
klärt, indem Brieger und andere Forscher nachgewiesen 
haben, dass bei der Fäulnis unter Umständen giftige Alka- 
loide gebildet werden. Ausserdem treten bei Mangel an 
Sauerstoff anaerobe Spaltpilze auf, welche einerseits aaf- 
fallend grosse Mengen von Ptoma'inen bilden (Henryjean*), 
andererseits den nötigen Sauerstoff den chemischen Verbin- 



*) W. Praussnitz, Grundzüge der Hygiene. München 1892, 
143 u. Iß8. 

*) Wolf fhü gel, Wasserversorgung 96. 
*) J. V. Fodor, Boden u. Wasser 1882. 
*) Ztschr. f. Hyg. 1886. I, 115. 
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dangen (Salpetersäure, Schwefelsäure etc.) entnehmen und 
Reduktionsprodukte (salpetrige Säure, Schwefelwasserstoflf etc.) 
bilden, welche für den tierischen Organismus giftige Eigen- 
schaften besitzen. 

Das bezüglich der Beteiligung des Triuk- und Nutz- 
wassers an Infektionskrankheiten Gesagte kann man etwa 
wie folgt zusammenfassen:^) 

Infektionsstoffe (tierische Parasiten, pathogene Organis- 
men) können in die Abwässer des menschlichen Haushaltes, 
in den Boden und in das Trinkwasser gelangen und sich 
dort unter günstigen Umständen eine Zeit lang entwicklungs- 
fähig erhalten. Die Epidemiologie, hat zwar für die Ver- 
breitung von Infektionskrankheiten durch das Wasser Be- 
weise erbracht, allein es ist unrichtig, das Wasser allgemein 
als alleinige Ursache von ansteckenden Krankheiten anzu- 
sehen, vielmehr muss angenommen werden, dass bei der 
Entstehung und Ausbreitung von Krankheiten lokale Ver- 
bältnisse, Bodenverhältnisse etc. eine wesentliche Eolle spielen. 
(Typhushäuser, Typhusstrassen). Auch durch das Nutz- 
wasser (Putz-, Wasch-, Badewasser) können pathogene 
Keime Verbreitung erfahren, indem sie durch Wunden etc. 
in den menschlichen Organismus gelangen oder in Fugen 
und Ritzen der Stubenböden Nährmaterial zu ihrer Ver- 
mehrung finden und von da aus gelegentlich auf den 
Menschen gelangen. 

3. Bach- und Flasswasser. Die oberirdischen Ge- 
wässer, die Bäche und Flüsse hahen, je nach der Art und 
Menge der ihnen zufiiessenden Tagewässer, je nach den 
geologischen Bodenverhältnissen, nach Jahreszeit und Tempe- 
ratur, je nach der Zufuhr von Abwässern aus menschlichen 
Ansiedelungen, aus gewerblichen und industriellen Anlagen 
die verschiedenste Zusammensetzung. So lange dieselben 
nur unkultiviertes Terrain durchfliessen (Gebirgswässer, 
Oberlauf der Flüsse), sind sie sehr rein und ist ihre Zu- 
sammensetzung denen der Quellen ähnlich; fliessen aber 
Tagewässer aus bebautem Land oder gar Abwässer aus 
Städten, Dörfern und industriellen Anlagen zu, so wird das 



*) Vergl. König, d. menschl. Nähr.- u. Genussm. II, 1159. 
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Wasser mehr und mehr verändert und verunrei^gt. So 
«nthält die IrwelP) 



In 100 000 Teilen 



in der Nähe 
d. Quellen 



unterhalb 
Manchester 



Feste Bestandteile .... 


7.80 


55.80 


Organ. Kohlenstoff. . . . 


0.187 


1.173 


„ Stickstoff . . . . 


0.025 


0.332 


Ammoniak ...... 


0.004 


0.740 


N in Nitraten und Nitriten . 


0.021 


0.707 


Chlor 


1.150 


9.630 


Gesamthärte ...... 


3.72 


15.04 



Die Grösse der Verunreinigung ist, abgesehen von der 
Art und Menge der zufliessenden Abwässer, auch von der 
Wassermasse und Stromgeschwindigkeit des Flusses wesent- 
lich abhängig. Bei hinreichender Verdünnung und bei ge- 
nügend raschem Stromlauf ist eine Verunreinigung oft kaum 
nachweisbar. Der Grund dafür liegt in der sog. „Selbst- 
reinigung der Flüsse" welche üffelmann^) auf fol- 
gende Ursachen zurückführt: 

1. Schwebende Bestandteile, organischer und unorga- 
nischer Natur, sinken bald rascher, bald langsamer zu Boden 
und werden dadurch aus dem Wasser abgeschieden; sie 
bilden den Schlamm und Schlick auf dem Boden des 
Flussbettes. 

2. Der Zufluss reinen Wassers aus Nebenflüssen und 
vom Grundwasser her verdünnt die ünreinigkeiten, welche 
in den Fluss gelangt sind. 

3. Wasserpflanzen jeder Art (auch Algen ^) und In- 
fusorien verzehren gelöste bezw. ungelöste organische Materie 
und reinigen dadurch das Wasser von ihnen. 



*) Nach d. Mitth. d. englischen Kommission f. Verhütung der 
Plussverunreinigung; Wolffhügel, Wasserversorgung 43. 

*) Berl. klin. Wochenschr. 1892, 423. 

«) Nach O. Low (Arch. f. Hygiene Xn, 261) besonders Eu- 
glena viridis und alle Fadenalgen. Nach von Pettenkofer (Arch. 
f. Hyg. XII, 269) spielt in der Isar die Alge Hydrurus eine grosse 
KoUe. Nach Uf feimann können die grünen Fadenalgen und die 
meisten Diatomeen nur in frischem, wenig verunreinigtem Wasser 
existieren. 
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4. Mikroorganismen des Wassers zersetzen organische 
Materie, fähren sie in einfache Verbindungen über und rei- 
nigen auf diese Weise das Wasser. 

5. Beim Fliessen tritt infolge der Bewegung eine 
Lüftung des Wassers ein, dasselbe kommt mit immer neuen 
Mengen Sauerstoff in Berührung, und dieser oxydiert die 
organische Materie. 

6. Das Sonnenlicht regt die Oxydation der organischen 
Materie im Wasser an und bringt Mikroben zum Absterben. 

7. Es können während des Laufes gewisse unlösliche, 
unorganische Verbindungen (so Schwefelmetalle) entstehen 
und ausgefallt, oder Humussubstanzen durch Thone, Alu- 
miniumsulfat, Aluminiumhydroxyd niedergeschlagen werden, 

von Pettenkofer hält es für unbedenklich, sämtliche 
Fäkalien und Schmutzwässer einer Stadt in einen Fluss 
abzuleiten, wenn dessen Wassermenge mindestens das lÖfache 
von der Menge des Sielwassers beträgt, und seine Geschwin- 
digkeit keine geringere ist als die des Sielwassers. 

König^) hält eine 15 fache Verdünnung in den meisten 
Fällen nicht fär ausreichend, besonders dann nicht, wenn die 
Stromgeschwindigkeit (welche für die Isar 1 m pro Sekunde 
beträgt) eine geringe ist. 

Der deutsche Verein für öffentliche Gesundheitspflege 
hat auf seiner Versammlung im Jahre 1891 ausgesprochen, 
dass er es als notwendig erachtet, dass fär jeden einzelnen 
Fluss das Selbstreinigungsvermögen desselben zu ermit- 
teln sei. 

Selbst wenn aber für einen Fluss nachgewiesen ist, 
dass nach einem bestimmten Lauf Schmutzstoffe nicht mehr 
nachweisbar sind, so ist doch noch nicht der Nachweis ge- 
liefert, dass auch event. pathogene Organismen nicht mehr 
vorhanden sind; das Wasser ist immer noch unappetitlich 
und als Trink- imd Nutzwasser, wenigstens direkt, nicht 
verwendbar. 

Über die chemische Zusammensetzung einiger 
Flusswässer siehe: Wolffhügel, Wasserversorgung. 
Leipzig 1882, 47. 

») 1. c. 1147. 
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4. Leitungrswasser. Zu Wasserversorgungsz wecken 
wird möglichst Quell- und Grundwasser, seltener Flusswasser 
verwendet; letzteres wird vorher einer Filtration unter- 
worfen, um es von verunreinigenden suspendierten Bestand- 
teilen, anorganischen und organischen, zu hefreien; oft wird 
das Wasser vor der Filtration noch durchlüftet, um g'elöstes 
Eisenkarbonat, das beim Stehen an der Luft als Hydrat 
ausfällt, und das Wasser für verschiedene Zwecke unbrauch- 
bar macht, zu entfernen. (Piefke. ^) 

Als Filtermaterial f&r grössere Anlagen dient rein 
gewaschener Sand und Kies; für kleinere Anlagen, sogen. 
Hausfilter, werden am besten Tierkohle, Eisenschwamm, ge- 
brannte Infusorienerde verwendet; zu verwerfen sind Appa- 
rate, welche als Filtermaterial Filzabfalle, Wolle, Torf etc. 
enthalten, da diese Materialien leicht in Fäulnis übergehen 
können. Die Filter müssen häufig gereinigt und gelüftet 
werden, wenn sie leistungsfähig bleiben sollen. Keim- 
dichte Filter giebt es nicht. (F. Fischer.*) 

Das Material der Leitungen soll so beschaffen sein, 
dass es dem Wasser weder schädliche noch iinangenehme 
Eigenschaften erteilt, dass es weder vom Wasser noch von 
äussern Einflüssen angegriffen wird, dass es dicht und gegen 
innern und äussern Druck widerstandsfähig ist. (WolfF- 
hügel.^) Die Zuführung des Wassers zum Verbrauchsort 
geschieht bei grössern Anlagen durch gemauerte Kanäle oder 
Rohrkanäle (Cement oder Thonröhren), bei kleineren An- 
lagen gewöhnlich durch Eisenrohre, seltener noch durch 
Holzrohre. Für die Anschlüsse in den Gebäuden hat das 
Bleirohr die meiste Verwendung gefunden, wenngleich man 
die Erfahrung gemacht hat, dass einige Wässer auf Blei- 
röhren eine lösende Wirkung ausüben. Nach M. Müller^] 
hängt die Löslichkeit des Bleies in einem Wasser von der 
gleichzeitigen Gegenwart von Sauerstoff und Kohlensäure 
ab. Wasser, das nur Sauerstoff und keine Kohlensäure ent- 

») Ztschr. angew. Chem. 1890. 712; 1891, 250. 
^) F. Fischer, d. Wasser, seine Verwendung etc. p. 217 u. f. 
') Wasserversorgung p. 228. 

*) Joum. f. prakt. Chem. 1887. 36, 317; Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1887. II, 604. 
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hält, greift Blei nur wenig an, während durch das Hinzu- 
treten von nur wenig Kohlensäure eine schnelle und weit- 
gehende Korrosion erfolgt. Der stärkste Angriff erfolgt, 
wenn die Volumina von Kohlensäure und Sauerstoff sich 
verhalten wie 2:1; grosser Überschuss an Kohlensäure 
schwächt die Wirkung ab, so dass ein Wasser mit nor- 
malem Sauerste%eha)t und etwa l^/g oder mehr Volum- 
prozenten Kohlensäure nicht mehr angreift. Weiteres siehe: 

Carl Heyer, Ursache und Beseitigung des Blei- 
angriffes durch Leitungswasser. Dessau 1888. 

Wolffhügel, Wasserversorgung und Bleiver- 
giftung. Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheits- 
amt. (Hilger's Viertelj. 1887. II, 461.) 

G. Marquard, Über die hyg. Bedeutung der zur 
Herstellung von W^asserleitungsröhren verwen- 
deten Metalle. Ber. über die 5. Vers. bayr. Chem. 
in Würzburg 1886. 
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Die Probeentnahme muss mit Sorgfalt ausgeführt 
werden. Die zur Aufnahme der Wasserproben bestimmten, 
womöglich noch nicht gebrauchten Flaschen (aus Apotheken 
zu beziehen) — Krüge dürfen nicht verwendet werden — 
sind vor dem Einfüllen sorgfaltig durch Schütteln mit 
grobem Sand und wenig Wasser zu reinigen, dann mit dem 
zu prüfenden Wasser einige Male auszuspülen, nun erst zu 
füllen und mit neuen, mit dem gleichen Wasser abgewaschenen 
— nicht abgebrühten — Korken zu verschliessen. Der aus 
dem Flaschenhals herausragende Teil des Stopfens wird abge- 
schnitten und die Flasche versiegelt. (Glasstopfen sind mit 
Pergamentpapier zu überbinden). Findet die Wasserent- 
nahme aus Pumpbrunnen statt, so muss zuvor das in dem 
Pumpenrohr stehende W^asser durch Auspumpen von etwa 
100 1 entfernt werden, erst dann sind die Flaschen zu 
füllen. Ist aus einem Fluss, Bach, Weiher etc. Wasser zu 
entnehmen, so taucht man den Hals der Fasche vollständig 
unter, vermeide die Oberfläche, aber auch den Grund auf- 
zuwirbeln. 
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Von jeder Wasserprobe sind mindestens 2 Liter = 3 
Weinflaschen zur Untersuchung einzusenden. 

Jede Flasche erhält auf einer angeklebten (nicht ange- 
bundenen) Etikette die genaue Bezeichnung des Inhaltes. 

In dem beizufugenden Begleitschreiben sind noch nähere 
Mitteilungen zu machen über 

die Zeit der Füllung (Datum); 

die Herkunft des Wassers (Pump-, Laufbrunnen, 
Quelle etc.); 

die Temperatur des Wassers; 

die Tiefe des Brunnenschachtes; 

die nächste Umgebung (Entfernung von Abortgruben, 
von Stallungen etc.); 

die Bodenformation. 

Kann die chemische Untersuchung eines Wassers nicht 
sofort in Angriff genommen werden, so ist es ratsam, die 
Proben kühl und im Dunkeln aufzubewahren, um etwaige 
Veränderungen möglichst zu vermeiden. So bald als mög- 
lich sind zu bestimmen die organischen Substanzen, sal- 
petrige Säure, Salpetersäure und Ammoniak; auch die Vor- 
prüfung auf Geruch, Geschmack etc. ist baldmöglichst vor- 
zunehmen. 

Vorprüfung, a) Farbe und Klarheit. Man beobachtet 
das Wasser in ca. 70 cm langen und ca. 20 mm weiten 
farblosen Glasröhren, indem man von oben durch die Wasser- 
schicht auf ein untergelegtes weisses Papier sieht. 

b) Geruch. Man füUt in eine grössere Kochflasche ca. 
200 ccm, schüttelt stark und prüft dann den Geruch; vor- 
teilhaft ist Erwärmen auf 40— 50^ C. 

c) Geschmack. Prüfung der 18 — -20^ warmen Probe. 

d) Eeaktion. Prüfung mit empfindlichem Lakmus- und 
Kurkumapapier, mit Blei- und Jodkaliumstärkepapier. 

Für die nun folgenden einzelnen Bestimmungen darf 
nur klares, event. filtriertes oder, wenn beim Filtrieren ein 
Kohlensäureverlust und damit Ausscheidung von Kalk- oder 
Magnesiakarbonat zu befürchten ist, abgehebertes Wasser 
benutzt werden. 

Will man die suspendierten Stoffe bestimmen, so 
filtriert man durch ein bei 100^ getrocknetes, gewogenes 
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Filter von bekanntem Aschengehalt und wägt nach dem 
Trocknen bei 100^; man erhält die Totalmenge der 
suspendierten Stoffe. Durch Verbrennen derselben, Be- 
handeln mit kohlensaurem Ammon, Trocknen bei 150^ und 
nochmaliges Wägen erhält man die Mineralbestandteile, die 
in den Schwebestoffen enthalten waren. Die Differenz der 
beiden Wägungen giebt die suspendierten organischen 
Stoffe. 

1. Trockenrückstand (Summe der gelösten Bestand- 
teile). Eindampfen von 250, 500 oder 1000 ccm Wasser 
in Platinschalen auf dem Wasserbade, nicht über offener 
Flamme. Trocknen des Rückstandes bei 100^ im Wasser- 
trockenschrank bis zum konstanten Gewicht. 

2. Glühverlust. Schwaches Glühen des Trockenrück- 
standes. Beobachtung der hierbei auftretenden Erschei- 
nungen: rotbraune Dämpfe von salpetriger Säure, Schwär- 
zung von organischen Substanzen; Geruch nach verbrannten 
Haaren (organische Verunreinigungen tierischen Ursprunges)^ 
oder nach verbranntem Papier (organische Substanzen pflanz- 
lichen Ursprungs). Nach dem Erkalten befeuchtet man den 
Rückstand mit Ammonkarbonat (um durcTi das Glühen ent- 
standenen Atzkalk wieder in Karbonat überzufuhren), erhitzt 
5 — 6 Stdn bei 150^ C. und wägt. Die Differenz im Ge- 
wichte des geglühten und nicht geglühten Rückstandes 
wird als „Glühverlust" bezeichnet. Falsch ist es, den 
Glühverlust als „organische Substanz" zu bezeichnen, 
(Reichardt.^) 

3. Organische Substanzen. Methode von Kubel- 
Tiemann: Ermittelung der Menge Kaliumpermanganat^ 
welche durch die organischen Stoffe des Wassers redu- 
ziert wird. 

Erforderliche Lösungen: 

a) Vioo Norm. Chamäleonlösung (0.32—0.34 gr KMnO^ 
im Liter). 

b) ^I^QQ Norm. Kaliumperoxalat-Lösung (0.635 gr im 
Liter). 



*) Grundlagen z. Beurteilung d. Trinkwassers. 139. 

Röttger, Nahrungsmittelchcmie. 26 
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c) Verd. Schwefelsäure (1 Vol. konz. HgSO^ + 3 Vol. 
H^O). 

Man giebt in einen ca. 500 ccm fassenden Erlen- 
nvayer*schen Kolben 100 ccm destill. Wasser, setzt 5 ccm 
HgSO^ (1 : 3) und etwa 5 ccm ^/^qq Norm. Chamäleonlösung 
hinzu und kocht 6 Min. lang. Nun fugt man ^/^^ Norm. 
Kaliumperoxalatlösung zu bis die Eotfärbung eben ver- 
schwunden ist. Die Flüssigkeit im Kolben ist nun frei von 
Chamäleon reduzierenden Substanzen; es folgt die Titer- 
stellung der Chamäleonlösung; man giebt zu der Flüssig- 
keit in dem Kolben einen Tropfen KMnO^-lösung, sodass 
erstere eben rosarot erscheint, sodann 10 ccm ^/iqq Norm. 
Oxalsäurelösung und titriert nun mit Chamäleon, bis eine 
schwache Kotfärbung wieder eingetreten ist. Der Chamaleon- 
verbrauch für 10 ccm Kaliumperoxalatlösung wird für die 
weitere Untersuchung notiert. 

Man leert nun den Kolbeninhalt aus und giebt — ohne 
wieder mit destilliertem Wasser auszuspülen — 100 ccm des 
zu prüfenden Wassers hinein, dazu 5 ccm HgSO^ (1 : 3) und 
soviel Chamäleonlösung, dass die Flüssigkeit stark rot ge- 
färbt erscheint und diese Färbung bei dem nun folgenden 
Kochen nicht verschwindet. Man lässt genau 5 Min. lang 

100 
sieden, setzt dann 10 ccm ^j^ Kaliumperoxalatlösung zu und 

titriert die wieder farblos gewordene Flüssigkeit mit 

N 
r^ Chamäleonlösung bis zur schwachen Kosafarbung. 

Nun zieht man von der Gesamtzahl der bei dem Ver- 
suche hinzugesetzten ccm Chamäleonlösung die zur Oxydation 
von 10 ccm ^/^^^ Norm. Oxalsäurelösung erforderlichen ccm 
Chamäleonlösung ab und multipliziert die Differenz in ccm 

q 1 ß /Oft 

mit ~ — , wenn man die Teile KMnO^ (^mit -^ , wenn man 

die Teile Oj erhalten will, welche zur Oxydation der in 

100 000 T. Wasser vorhandenen organischen Substanzen ver- 
braucht worden sind, x bezeichnet die ccm Chamäleon- 

N 
lösung, welche 10 ccm — ^ Peroxalatlösung entsprechen. 
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Die Schwefelsäure enthält manchmal reduzierende Sub- 
stanzen; dieselbe ist daher vor ihrer Verwendung in dieser 
Bichtung zu prüfen, event. mit KMnO^ bis zur schwachen 
Kosafarbung zu versetzen. — Eisenoxydul, salpetrige Säure, 
Schwefelwasserstoff reduzieren gleichfalls Chamäleonlösung; 
für jeden gefundenen Teil NgOj zieht man 1.66 T. KMnO^ ab. 

Zur Entfernung von Eisenoxydul und Schwefelwasser- 
stoff dampft man das Wasser schnell auf ^/g seines Volu- 
mens ein, ersetzt das verdampfte Wasser durch destilliertes 
und verfährt wie gewöhnlich (das destillierte Wasser ist 
selten frei von organischen Substanzen!). 

4. Chlor. 50 ccm des zu prüfenden Wassers werden 
im Becherglase mit 2 — 3 Tropfen neutralem Kaliumchromat 
(kalt gesättigte Lösung) versetzt und mit ^lo Norm. Silber- 
lösung (17 gr AgNOj in 1 lit)^) in bekannter Weise titriert. 

1 ccm Vio N- AgNOg = 0.00355 Cl = 0.0058 NaCl; 
Cl X 1.63 = NaCl. 

Reagiert das Wasser sauer oder alkalisch, oder enthält 
es viel organische, Silberlösung reduzierende Stoffe, so ist 
die gewichtsanalytische Methode der Chlorbestimmung anzu- 
wenden (Fresenius, quant. Analyse § 140 I. a). Sauer rea- 
gierendes Wasser wird mit chlorfreier Natronlauge schwach 
alkalisch, dann mit Salpetersäure sauer gemacht, alkalisch 
reagierendes Wasser wird mit Salpetersäure angesäuert und 
dann mit Silberlösung gefallt. Die organischen Substanzen 
kann man entfernen, indem man das alkalisch gemachte er- 
hitzte Wasser mit Chamäleon bis zur Rosafärbung versetzt, 
die abgeschiedenen Manganoxydverbindungen abfiltriert, und 
nun erst mit Salpetersäure ansäuert und mit Silberlösung fällt. 

5. Salpetersäure. Der qualitative Nachweis der 
Salpetersäure kann, wenn keine salpetrige Säure anwesend 
ist, durch nachstehende Reaktionen geführt werden: 

a) Brucin- Reaktion: Man fügt zu 1 ccm des zu prü- 
fenden Wassers in einer Porzellanschale einige Kömchen 
Brucin und dann 1 ccm reine konz. Schwefelsäure (Rot- 
farbung). 



Die »lioN-AgNOg-lösung wird mit ^IjoN-NaCI-lösung (5.85 gr 
NaCl im lit.) kontrolliert. 

26* 
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b) DipheuylamiD-Reaktion : Zu 1 ccm des zu prüfenden 
Wassers werden in einer Porzellanschale einig<^ Körnchen 
Djphenylamin und dann 1 ccm reine konz. Schwefelsäure 
gegeben (Blaufärbung). 

Quantitative Bestimmung: a) Methode von 
Schulze-Tiemann. Prinzip der Methode: Zersetzung der 
Nitrate mittels Salzsäure und Eisenchlorür; gasvolumetrische 
Bestimmung des entstandenen Stickoxyds. 

2 KNO3 + 8HC1 + CFeClg = 2KC1 + öFeClg + 4H20H- 2N0. 

Siehe Tiemann-Grärtner, d. ehem. Untersuchung des 
Wassers p. 170. 

b) Bequemer und ebenso sicher ist die Methode von 
K. Ultsch^): 1—2 Lit. Wasser werden auf 25 — 30 ccm 
eingedampft und in einen ^/^ lit. -Rundkolben (Kjeldahrs 
Zersetzungskolben) gespült; hierzu setzt man 10 ccm verd. 
Schwefelsäure (1 Vol. konz. H2SO4+ 2 Vol. HgO; spez. Gew. 
1.35) und 5 gr. des käuflichen Ferrum hydrogenio reductum. 
In den Hals des Kolbens hängt man eine birnenförmige 
Glaskugel, um Verluste zu vermeiden. Man erwärmt vor- 
sichtig mit sehr kleiner Flamme und steigert die Hitze 
erst, wenn die anfangs stürmische Gasentwicklung nachge- 
lassen hat, so dass die Flüssigkeit ins Sieden gerät; nach 
etwa ^1^ Minute langem Sieden ist die Reduktion beendet 
Man verdünnt mit 75 — 100 ccm Wasser, übersättigt mit 
25- 30 ccm Natronlauge vom spez. Gew. 1.35 und destilliert 
das gebildete Ammoniak in titrierte Schwefelsäure ab. 

Schwefelsäure wie Natronlauge müssen selbstverständ- 
lich salpetersäurefrei sein. (Blinder Versuch!) 

c) Indigo-Methode von J. Mayrhofer. Modifi- 
zierte Marx*sche Methode. (Hilger, Vereinb. p. 248.) 
Zur Ausfuhrung ist eine Indigokarminlösung erforder- 
lich, welche so gestellt sein muss, dass 5 ccm derselben 5 ccm 
einer Kaliumnitratlösung (0.0962 gr KNO3 im Lit.), die mit 
5 ccm chemisch reiner konz. Schwefelsäure versetzt sind, 
eben dauernd blaugrün färben. 



*) Chem. Ctrlbl. 1889. II, 926; König, d. menschl. Nähr.- u. 
Genussm. 1893. II, 1179. 
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Die Titration wird am besten in kleinen Glaskölbcben 
von 25 — 30 ccm Inhalt in der Weise vorgenommen, dass 
man zu 5 ccm reiner konz. Schwefelsäure 5 ccm des zu prü- 
fenden Wassers binzufiigt und dann mögliebst schnell in 
rq,8cbemy aber docb nocb tropfenweisem Strahl die Indigo- 
lösung aus einer Gay-Lussac'scben Bürette unter stetem 
ümscbütteln zufliessen lässt. Es ist Sorge zu tragen, dass 
ein momentaner Überscbuss der Indigolösung vermieden 
wird, weil sonst zu niedrige Besultate erbalten werden. 

• Werden für 5 ccm Wasser mehr als 6 ccm Indigo- 
lösnng verbraucbt, so muss eine Verdünnung des W^asserS 
mit destilliertem Wasser vorgenommen werden. 

Tabelle zur Berechnung (nacb Medicus-Herz). ^) 
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röhr 5 Tropfen konz. Schwefelsäure und ca ^/2 ccm einer 
farblosen Lösung yon schwefelsaurem Metaphenylendiamin 
(5 gr Metaphenylendiamin (Metadiamidobenzol) mit verd. 
Schwefelsäure bis zur sauren Reaktion versetzt und auf 
1 Liter aufgefüllt) — gelbbraune bis rötliche Färbung 
(Triamidoazobenzol) bei Gegenwart von salpetriger Säare. 
(Gries. 

b) Man giebt zu 50 ccm Wasser 1 ccm frisch bereiteter 
Stärkelösung, einige Körnchen Jodkalium und 1 ccm Schwe- 
felsäure (1 + 3)' — Das durch salpetrige Säure in Freiheit 
gesetzte Jod förbt die Stärke blau. Tritt die Blaufärbung 
nicht innerhalb 5 Min. auf, so ist salpetrige Säure nicht 
vorhanden. 

Bei der letzten Methode ist zu berücksichtigen, dass 
auch Eisenoxydverbindungen und organische Substanzen eine 
Zersetzung der Jodkalistärke bedingen können; deshalb ist 
es ratsam, jene Substanzen zuvor durch Fällung mit etwas 
Natriumkarbonat und Natriumhydrat zu entfernen (siehe bei 
Ammoniak); auf die erstere Eeaktion sind Ferrisalze imd 
organische Substanzen so lange ohne Einfluss, als sie nicht eine 
Färbung des Wassers verursachen; in diesem Falle muss 
auch hier eine Fällung vorangehen. 

Quantitative Bestimmung: a) Kolorimetrische Be- 
stimmung, gegründet auf die durch salpetrige Säure be- 
wirkte Färbung einer Jodkalistärkelösung (Trommsdorff,*) 
oder einer Lösung von Metaphenylendiamin (Preusse u. 
Tiemann. ^) 

Erforderliche Lösungen: 1. Normallösung von salpe- 
triger Säure; 0.4053 gr salpetrigsaures Silber (Yermischen 
von heissen konz. Lösungen von salpetersaurem Silber und 
salpetrigsaurem Kali, Auswaschen des Niederschlags, Um- 
krystallisieren aus heissem Wasser) werden in ausgekochtem 
Wasser gelöst, 1 gr Kochsalz zugesetzt und auf 1 Liter auf- 
gefüllt. Von dieser Lösung werden 100 ccm auf 1 Liter 
verdünnt; 1 ccn^ hiervon = O.Ol mgr N^Og. 



*) Berl. Her. 1878. XI, 624. 

*) Ztschr. analyt. Chem. 1869. VIU, 358; 1870. XI, 168. 

»J Berl. Ber. 1878. XI, 627. 
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2. JodkalistärkelÖBung; man hält sieb eine lösliche 
Stärke vorrätig, löst davon in Wasser und giebt einige 
Kömcben Jodkali zu. 

Über Bereitung löslicber Stärke siehe S. 177; femer 
Eeinbardt, Ztscbr. f. analyt. Chem. 1886. XXV, 37. 

Für die Ausfiibrung der Bestimmung füllt man in 
einige gleich hohe und weite Cylinder von farblosem Glase 
je 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 ccm obiger Nitritlösung und füllt 
mit destilliertem (nitritfreiem ^) Wasser auf 100 ccm auL 
Neben diese stellt man auf einer Unterlage von weissem 
Papier ebensolche Cylinder mit je 100 ccm der zu prüfenden,, 
mit Natriumkarbonat und Natriumhydrat geföllten Wasser- 
proben. Dann giebt man in jeden Cylinder 2 ccm Jodkali - 
Stärkelösung und 1 ccm Schwefelsäure (1 + 3). Die inner- 
halb 5 Min. auftretenden Blaufärbungen werden verglichen 
mit den Färbungen, welche in jenen Gläsern entstanden 
sind, die bekannte Nitritmengen enthalten. 

Manchmal ist es nötig, das zu prüfende Wasser zu ver- 
dünnen, d. h. 10, 20, 30 ccm des fragl. Wassers mit nitrit- 
freiem Wasser auf 100 ccm aufzufüllen, um für die Be* 
obachtung passende Farbentöne zu erhalten. 

Verwendet man statt der Jodkalistärkelösung Metaphe- 
nylendiaminlösung (je 1 ccm obiger Lösung und 1 ccm 
H2SO4 (1-H3)), so tritt die Färbung erst nach etwa 20 Min. 
auf; sie hält sich bei verschlossenen Cylindern 24 Stunden. 

b) Liegen farblose, wenig organische Stoffe enthaltende,, 
nitritreiche Wässer vor, so kann man die salpetrige Säure 
nach Feldhaus-KubeP) mit ^/^qq N - Chamäleonlösung 
titrieren. Erforderlich sind hierzu: ^j■^QQ N-Chamäleonlösung^ 
(0.32 — 0.34 gr i. Lit.) und ^/j^^ N-Eisenammonsulfatlösung^ 
(3.92 gr i. Lit.). 

100 ccm Wasser werden mit überschüssiger titrierter 
Chamäleonlösung und mit 5 ccm HgSO^ (1 : 3) versetzt; der 
Überschuss an Chamäleon wird sofort mit Eisenlösung zu- 
rücktitriert; die Temperatur der Flüssigkeit liege zwischen 
15—20^ C; 1 ccm V^o^ N- Chamäleon =0.19 mgr N2O3. 

') Oft ist gewöhnliches Leitungswasser besser als das destillierte^ 
*) Feldhaus, Ztschr. analyt. Chem. 1862. I, 426; Kubel^ 
Joum. f. prakt. Chem. CII, 229. 
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7. Ammoniak. Dasselbe wird qualitativ mittels des 
sog. Nessl er 'sehen Beagens (alkalischer Quecksilberkalium - 
jodidlösung) nachgewiesen, nach vorgegangener Ausfallung 
der Kalk- und Magnesiaverbindungen. ^) 

Behufs quantitativer Bestimmung wird (nach Frank- 
land und Armstrong^) die in einem Wasser mit Nessler's 
Eeagens entstandene Färbung mit einer Salmiaklösung von 
bekanntem Gehalt, die ebenfalls mit obigem Eeagens ver- 
setzt ist, unter gleichen Versuchsbedingungen verglichen. 

Hierzu sind erforderlich: 

a) Ammonchloridlösung: 3.147 gr trockenes Ammon- 
Chlorid zu 1 Lit. in Wasser gelöst; 1 ccm = 1 mgr NHg. 

b) Nessler's Reagens: 50 gr Jodkalium werden in 
ca. 50 ccm heissem destill. Wasser gelöst und mit einer konz. 
heissen Sublimat-(Quecksilberchlorid)-lösung versetzt, bis der 
dadurch gebildete rote Niederschlag aufhört, sich wieder 
zu lösen (20 — 25 gr HgClg sind hierzu erforderlich). Man 
:filtriert, vermischt mit einer Auflösung von 150 gr Kali- 
hydrat in 300 ccm Wasser, verdünnt auf 1 Liter, fugt noch 
5 ccm HgCl2-lösung hinzu, lässt. den Niederschlag sich ab- 
setzen und dekantiert. (In wohlverschlossenen Flaschen 
aufzubewahren.) 

c) Sodalösung: 1 T. reine kryst. Soda in 3 T. destill. 
W^assers gelöst imd auf ^/g Vol. eingekocht. 

d) Natriumhydratlösung: 1 T. reines NaOH in 3 T. 
destill. Wassers gelöst und auf ^/g Vol. eingekocht. 

e) Ammoniakfreies destill. Wasser zum Verdünnen. 
Man kann auch ammoniakfreies mit Natriumhydrat -Karbo- 
natlösung ausgefälltes Leitungswasser benutzen. 

300 ccm Wasser werden mit 2 ccm obiger Sodalösung 
und 1 ccm obiger Natriumhydratlösung ausgefällt; von der 
über dem Niederschlag stehenden klaren Flüssigkeit werden 
100 ccm in einen engen hohen Cy linder von farblosem Glase 
abgehebert oder pipettiert, mit 1 ccm Nessler*s Reagens 
versetzt und die etwa entstandene Färbung mit den Fär- 



1) Vgl. Salzer, Ztschr. analyt. Chem. 1881. XX, 225. 
*) Chem. News. XVII, 247; Ztschr. analyt. Chem. 1868. VII, 
479 u. 1869. VIII, 356. 
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bungen vergliche!), welche in 4 Cylindern entstanden ist, in 
die 100 ccm destilliertes Wasser, 1 ccm Ne ssler *s Eeagens 
und je 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 ccm einer Salmiaklösnng gegeben 
wurde, von der 1 ccm == 0.05 mgr NH3 = 0.05 gr NHg in 
100000 T. anzeigt. Zur Herstellung letzterer Lösung wer- 
den 5 ccm obiger Salmiaklösung (a) auf 100 ccm verdünnt. 
Behufs exakter Bestimmung des Ammoniaks werden 
1 — 2 Liter Wasser (die durch Filtration von suspendierter 
organischer N- haltiger Substanz befreit sind) unter Zusatz 
von Kalibydrat oder besser Kalkmilch mit vorgelegtem 
Kühler destilliert und das Destillat in titrierter Schwefel- 
säure aufgefangen und letztere zurücktitriert, — oder es 
wird Salzsaure vorgelegt und das Ammoniak als Platin- 
salmiak bestimmt. 

8. Eisenoxyd und Thonerde, Kalk, Magnesia. 
Der Trockenrückstand (von 1.) wird mit verd. Salzsäure auf- 
genommen, nach Zusatz einiger Kömchen chlorsauren Kalis 
gekocbt und dann Eisen und Thonerde mit wenig Ammoniak 
gefallt, filtriert, mit heissem Wasser gewaschen, getrocknet, 
geglübt und als Eisenoxyd + Thonerde gewogen. 
(Event. Trennung nach den Eegeln der quantitativen 
Analyse.) 

Das Filtrat wird zum Kochen erhitzt und aus dem- 
selben nach Zusatz von noch etwas Ammoniak mit oxal- 
saorem Ammon der Kalk als oxalsaurer Kalk gefällt. Ab- 
sitzen lassen. Filtrieren etc.. Wägen als Galciumoxyd oder 
Karbonat. CaCOg X 0.56 = CaO. 

Aus den Filtrat vom Oxalsäuren Kalk wird mit Ammo- 
niak und phosphorsaurem Natrium die Magnesia als phos- 
pborsaure Ammon-Magnesia gefällt. Abfiltrieren des Nieder- 
schlages nach 3 — 4 Stunden, Auswaschen mit verdünntem 
Ammoniak. Glühen und Wiegen als pyrophosphorsaure 
Magnesia. MggPjO^ X 0.36 = MgO. 

9. Härte. Unter „deutschen Härtegraden" ver- 
steht man die Teile Galciumoxyd in 100000 T. Wasser, 
wobei die vorhandene Magnesia in äquivalenter Menge Kalk 
in Rechnung gebracht wird. MgO X 1.4 = CaO. 

Unter vorübergehender (temporärer) Härte ver- 
steht man die durch halbstündiges Kochen des Wassers 
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(unter Einhaltung des Volumens) zerstörten doppeltkohlen- 
sauren Erdsalze. Abfiltrieren des Niederschlages, Lösen des- 
selben in verdünnter Salzsäure und Bestimmung von Kalk 
und Magnesia. — (Man macht keinen grossen Fehler, wenn 
man den Niederschlag direkt trocknet, glüht und als CaO 
wägt.) 

Als „bleibende, permanente Härte'' bezeichnet 
man die Kalk- (und Magnesia-)salze, welche nach ^/g stün- 
digem Kochen des Wassers in Lösung bleiben. Differenz 
der Gesamthärte und der vorübergehenden Härte. 

10. Kieselsäure, Schwefelsäure, Kali, Natron. 
Etwa 2 Lit. Wasser werden unter Zusatz von Salzsäure zur 
Trockne verdampft, der Eückstand zur Abscheidung der 
Kieselsäure nochmals mit Salzsäure befeuchtet und einge- 
trocknet, dann mit wenig Salzsäure und Wasser behandelt 
und die ungelöst gebliebene Kieselsäure abfiltriert, ge- 
glüht und als SiOg gewogen. 

Das Filtrat erhitzt man und fällt aus demselben die 
Schwefelsäure mittels Chlorbaryum. Abfiltrieren des 
schwefelsauren Baryts, Glühen und Wiegen. BaSO^ X 0.343 

= so,. 

Die vom schwefelsauren Baryt abfiltrierte Flüssigkeit 
wird zur Trockne verdampft, der Eückstand mit Wasser 
aufgenommen und die Lösung unter Zusatz von reiner, in 
geringem Überschuss zugesetzter alkalifreier Kalkmilch, ge- 
kocht. Man filtriert, fallt das Filtrat mit Ammoniak und 
kohlensaurem Ammon unter Zusatz von etwas oxalsaurem 
Ammon, lässt den Niederschlag absitzen, filtriert und ver- 
dampft das Filtrat zur Trockne. Der Rückstand wird zur 
Veijagung der Ammonsalze gelinde geglüht, der meist etwas 
geschwärzte Glüh-Rückstand mit wenig W^asser aufgenommen 
und die Abscheidung von immer noch in geringer Menge 
vorhandener Magnesia in gleicher Weise, aber mit nur 
geringen Mengen Eeagentien wiederholt. Nach abermaligem 
Filtrieren, Eindampfen des Filtrats unter Zusatz von etwas 
Salzsäure, und Verjagen der Ammonsalze wiegt man die 
zurückbleibenden Alkalichlormetalle. 

Die Trennung des Kaliums vom Natrium kann nun in 
zweifacher Weise geschehen. 
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a) Dii-ekte Bestimmung. Man löst die Chlormetalle in 
wenig Wasser, fügt Platinchlorid zu und verdampft in einer 
Porzellanscbale bis fast zur Trockne. Nach dem Erkalten 
der breiigen Erystallmasse behandelt man mit SO^/^igem 
Alkohol und filtriert das ungelöst bleibende Ealiumplatin- 
chlorid durch ein bei 100® getrocknetes und gewogenes 
Filter, wäscht mit Alkohol, schliesslich mit Äther aus, 
trocknet bei 100® und wiegt. ^) 

Die gefundene Menge Ealiumplatinchlorid wird auf 
Chlorkalium umgerechnet (PtCl4.2KCl = 244:2KC1 = 74.6; 
PtCl4.2KCl X 0.3057 = KCl) und von der Gesamtmenge der 
Chloralkalien abgezogen ; die Differenz ist Chlomatrium. Um- 
rechnung des gefundenen Chlorkaliums und Chlornatriums 
auf Kaliumoxyd und Natriumoxyd. 

2KC1«74.6:K20 = 47; KCl X 0.6319 = K20. 
2NaCl « 58.5:NaaO = 31 ; NaCl X 0.5307 = Na^O. 

In dem Filtrat vom Kaliumplatinchlorid wird nach Ver- 
jagen des Alkohols durch Erwärmen, und Eeduktion des 
Platinchlorids durch Wasserstoff nach dem Abfiltrieren des 
Platins auf Magnesia geprüft. 

b) Indirekte Bestimmung. Wägung der Chloralkalien 
und Bestimmung des in diesen enthaltenen Chlors. Berech- 
nung nach folgenden Formeln: 

^ _ (S — AJ1.54 — A ^ __ A-(S-A)0.91 

^* 063 ^* "^ 0.63 

S = Summe der Chlormetalle; 
A s= das darin enthaltene Chlor. 

K = 39.1 : KCl = 74.6 ; K X 1.9 = KCl 
Na = 23 : NaCl = 58.5 ; Na X 2.54 = NaCl. 

Oder: Bestimmung der schwefelsauren Alkalien (= A) 
und der in denselben enthaltenen Schwefelsäure (S03 = S) 



*) Man kann auch das Kaliumplatinchlorid abfiltrieren, in 
heissem Wasser lösen, in gewogener Platiuschale eindampfen, trock- 
nen und wiegen. (Ztsclir. analyt. Chem. 1877. XVI, 63.) 
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VT o/^ S—(A— 0.45919) TT an a tvt on 
^^^^4«= 0.10419 J ^SO, = A— Na^SO^ 

Na^SO^ X 0.437 = NajO; KgSO^ X 0.541 ^KgO. 

11. Kohlensäure. Dieselbe kommt im Wasser teils 
als freies Gas, teils an Basen gebunden vor und zwar 
a) festgebunden an Alkalien, alkalische Erden und Me- 
talle, b) halbgebunden an Erdalkalikarbonate, indem an 
diese — welche an und fiir sich in Wasser unlöslich sind 
— noch für jeden Teil festgebundener Kohlensäure ein 
gleicher, locker gebundener Teil hinzutritt und diese nun 
als Bikarbonate in Lösung hält. 

a) Quantitative Bestimmung der Gesamtkoh- 
lensäure. Die Kohlensäure wird als Calcium- oder Baryum- 
karbonat ausgeschieden, dieses durch Salzsäure zersetzt und 
die dabei freigemachte Kohlensäure in einem sogenannten 
Lieb ig 'sehen Kaliapparate absorbiert, oder in titriertem 
Barytwasser aufgefangen und der Überschuss von Baryt- 
lösung mit titrierter Lösung von vierfach oxalsaurem Kali 
zurückgemessen. 

Oder man versetzt 250 ccm Wasser mit 100 — 200 ccm 
reinstem, filtriertem Kalkwasser, lässt in verschlossenem 
Kolben 24 Stdn stehen, filtriert dann rasch ab, löst den 
Rückstand in Essigsäure und bestimmt in dieser Lösung 
den Kalk in bekannter Weise. 1 CaO = 0.785 COg. 

b) Die festgebundene Kohlensäure bestimmt man 
nach Lunge ^) durch Titration mit Vio N - Seh wefelsäure 
unter Benutzung von Methylorange als Indikator. 1 ccm 
VioN.S03 = 0.0022 CO2. 

c) Die Bestimmung der freien und halbgebun- 
denen Kohlensäure geschieht nach von Pettenkofer^) 
wie folgt: In einen Kochkolben werden 100 ccm des zu 
prüfenden Wassers gegeben, dann 3 ccm einer neutralen, 
fast gesättigten Chlorcalcium- oder Chlorbaryumlösung (um 
kohlensaure Alkalien in indifferente Alkalichloride und un- 



*) Fresenius, quant. Analyse I, 449 u. II, 191 u. 211. — 
Tiemann-Gärtner, 213. 

1) Chem. Ind. 1881, 348. 

*) Journ. f. prakt Chem. 1861. I, 31. 
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lösliche Baryumsalze umzusetzen), 2 ccm einer gesättigten 
Ghlorammoniumlösung (um die Abscheidung von Magnesia- 
Verbindungen zu verhindern) und schliesslich 45 ccm Baryt- 
wasser von bekanntem Grehalt und solcher Konzentration, dass 
nach Zersetzung der Karbonate noch ein Überschuss verbleibt. 
Darauf wird der Kolben mit einem Gummistopfen ver- 
schlossen, kräftig umgeschtittelt und 12 Stunden der Eühe 
überlassen. Nun zieht man 50 ccm der klaren Flüssigkeit 
ab und titriert mit vierfach oxal saurem Kali zurück. — 
Man benötigt zur Ausführung dieser Bestimmung: 

d) Lösung von Kaliumperoxalat (3.85 gr i. Lit.; 1 ccm 
= 1 mgr. COa). 

ß) Barythydratlösung von der Konzentration, dass 
1 ccm ungefähr 1 ccm der Lösung a entspricht. Einstellung: 
25 ccm Barythydrat werden unter Zusatz von Eosolsäure 
mit obiger Kaliumperoxalatlösung titriert. Die Barytlösung 
muss mit ausgekochtem destill. Wasser hergestellt werden. 

y) Neutrale, fast gesättigte Chlorbaryum-, und gesät- 
tigte Chlorammoniumlösung. 

Beispiel. 25 ccm Baryt hydrat =23.1 ccm Oxalatlösung 
= 23.1 mgr COg, also 45 ccm = 41.58 mgr COg. Zu 50 ccm 
abgeheberter Flüssigkeit wurden gebraucht 9 ccm Oxalat- 
lösung, zu 150 also 27 ccm; der nicht von Kohlensäure 
gebundene Teil des Barytwassers entsprach also 27 mgr COg. 
In 100 ccm Wasser waren 41.58 — 27 = 14.58 mgr freie und 
halbgebundene Kohlensäure. 

Die von Pettenkofer'sche Methode liefert zu nie- 
drige Werte, da die konzentrierte Chlorammoniumlösung 
etwas kohlensauren Kalk in Lösung hält. 

Wolf hü gel (Wasseruntersuchung p. 183) wendet da- 
her an Stelle der konzentrierten Chlorbaryum- und Chlor- 
ammonium-Lösungen 5 ccm einer Mischung an, die in 1 lit 
30 ccm einer gesättigten neutralen Baryumchlorid-Lösung 
und 20 ccm einer gesättigten Ammoniumchloridlösung ent- 
hält. Bei Benutzung dieser Lösung erhält man aber zu 
hohe Resultate, weil die verdünnte Chlorammoniumlösung 
ihren Zweck nicht erfüllt, also Magnesiahydrat nicht in 
Lösung gehalten, sondern ausgeschieden wird; für ein Äqui- 
valent Kohlensäure fallt ein Äquivalent kohlensaurer Baryt 
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und ein 'Äquivalent Magnesiahydrat, so dass um so viel 
mehr Kohlensäure erhalten wird, als der gefällten Magnesia 
entspricht 

Tri 11 ich (Ber. über die 8. Vers. bayr. Chem. in Würz- 
burg. Berlin, 1889. p. 36) lässt daher den Zusatz von 
Ammonchlorid fort, bestimmt die Magnesia gewichtsanalytisch 
und zieht die derselben entsprechende Menge Kohlensäure ab. 

100 ccm Wasser werden mit 5 ccm BaClj-lösung (1:10) 
und 45 ccm titr. Barythydratlösung (7 gr Barythydrat + 
0.2 gr Baryumchlorid im Liter) versetzt, gut geschüttelt 
und 12 Stunden stehen gelassen. Von der geklärten Flüs- 
sigkeit werden zweimal je 50 ccm entnommen und nach 
Zusatz von Phenolphtalein mit Oxalsäure (2.8636 gr im Lit.) 
oder Salzsäure, wovon 1 ccm = 1 mgr COg ist, zurücktitriert. 

[Zur Herstellung dieser Salzsäure werden 7 ccm HCl 
vom spez. Gewicht 1.124 auf 1 Lit. verdünnt, so dass 
22 ccm dieser Säure 10 ccm ^/^q N- Alkali neutralisieren.] 

Enthalten 100 ccm Wasser x mg MgO, sind fenier 
45 ccm Barythydrat (+5 ccm BaClg-lösung) = acem HCl, 
und gebrauchen 50 ccm der klaren Flüssigkeit b ccm HCl 
zur Neutralisation, so enthält ein Liter Wasser 
<a — 3Xb— l.lXx)X 10 Milligramm freie und halbge- 
bundene COg. 

Gleichzeitig kann man die Gesamt-COg bestimmen, in- 
dem man die im Absatzglas zurückgebliebenen 50 ccm samt 
Niederschlag mit Cochenilletinktur versetzt, einen Überschuss 
von obiger HCl-lösung zusetzt, erwärmt und mit ^/j^j Norm.- 
Alkali zurücktitriert. Gebraucht man d ccm HCl, so ent- 
hält ein Liter Wasser 

(d — b - 1.1 X x) X 10 Milligramm Gesamt-COg. 

d) Zur qualitativen Prüfung auf freie Kohlensäure 
wird nach vonPettenkofer^) IT. Bosolsäure in 600 T. 
^O^/oigem Alkohol gelöst, mit etwas Barytlauge bis zur be- 
ginnenden Bötung versetzt und von dieser Lösung auf 
^0 ccm Wasser ^/g ccm zugesetzt. Bei Anwesenheit von 
freier COg wird die Flüssigkeit farblos oder gelblich; sind 



^) Ztschr.f. Biolog. XI, 308; Ztschr. analyt. Chem. 1869. Vm, 91. 
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nur Bikarbonate und keine freie CO2 vorhanden, so wird 
die Flüssigkeit rot gefärbt. 

Die Bestimmung der freien Kohlensäure geschieht nach 
folgenden Methoden: 

Titration von 100 ccm Wasser mit Barythydratlösung 
(und Rosolsäure). 

Oder Titration von 100 ccm Wasser mit Sodalösung 
unter Benutzung von Phenolphtale'in als Indikator (2.41 gr 
wasserfreie oder 6.502 gr wasserhaltige NagCOg in 1 Lit.; 
1 ccm = 1 mgr freier COjj). 

Die Gesamtkohlensäure, vermindert um die doppelte 
Menge der gebundenen Kohlensäure, ebenso die freie und 
halbgebundene, vermindert um die gebundene Kohlensäure, 
ergiebt die freie Kohlensäure. 

12. Sauerstoff. Derselbe wird am einfachsten und 
sichersten nach L. W. Winkler ^) bestimmt. Erforderliche 
Lösungen: 

a) Manganchlorür. (80 gr MnClg.iaq) zu 100 ccm in 
Wasser gelöst. 

b) Jodkalihaltige Natriumhydratlösung. Man bereitet 
eine annähernd 12 mal normale Lösung von nitritfreiem 
Natronhydrat, und löst in 100 ccm dieser Lösung etwa 
15 gr JK. 

c) ^I^QQ normale Thiosulfatlösung (2.4764 gr Natrium- 
thiosulfat in 1 Lit. HgO) (1 ccm = 0.001265 gr Jod = 
O.0O008 gr. SauerstoflF = 0.055825 ccm SauerstoflF bei 0® 
und 760 mm Druck). 

d) Stärkelösung. 

e) Beine rauchende Salzsäure. 

Ausführung: Starkwandige, mit gut eingeschliffenen 
Glasstöpseln versehene, ca. 250 ccm fassende Flaschen deren 
Inhalt genau bestimmt ist, werden vollständig mit dem zu 
untersuchenden Wasser gefällt, indem man dasselbe mittels 
eines Hebers ruhig einfliessen lässt. Dann bringt man sofort 
mittels einer mit langem, engem Stiele versehenen Pipette von 
ca. 1 ccm Inhalt, die in das Wasser bis nahe an den Boden 



1) Berl. Her. 1888. XXI, 2843; 1889. XXII, 1764; vgl. W. 
Kisch, Ztschr. angew. Chem. 1891, 105. 
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der Flasche gesenkt wird, zuerst 1 ccm der jodkalihaltigen 
NatriumhydroxydlÖBung, dann 1 ccm der Manganchlorürlösung, 
und yerschliesst die Flasche sofort vorsichtig, ohne Luftblasen 
in ihr zurückzulassen. Die ausfliessenden ccm Wasser sind 
hei der Berechnung zu berücksichtigen. Man mischt den 
Inhalt durch öfteres Umwenden und lässt den flockigen 
Niederschlag sich absetzen. Sodann öffnet man yorsichtig, 
ohne den Absatz aufzurühren und bringt mittels einer lang- 
stieligen Pipette 5 ccm rauchender Salzsäure auf den Boden 
der Flasche, yerschliesst wiederum und mischt. Die ausge- 
tretene Flüssigkeit wird nicht berücksichtigt. Nachdem der 
Niederschlag sich gelöst hat, wird die Flüssigkeit in ein 
Becherglas gespült und nach Zusatz yon Stärkelösung mit 
Natriumthiosulfatlösung titriert. Aus den yerbrauchten ccm 
Natriumthiosulfat lässt sich der Sauerstoffgehalt des Wassers 
leicht berechnen. 

13. Seltenere Beimengungen. 

a) Blei, Kupfer, Zink. Der Nachweis, sowie die 
Bestimmung dieser Metalle erfolgt nach den Regeln der 
qualitativen und quantitativen chemischen Analyse. Siebe 
auch Tiemann- Gärtner, pag. 314 u. f. 

b) Schwefelwasserstoff. Freier Schwefelwasser- 
stoff wird schon in sehr geringen Mengen durch den Ge- 
ruch erkannt, ausserdem an der Schwarziärbung eines mit 
essigsaurem Blei befeuchteten Papiers. 

In Wasser gelöster Schwefelwasserstoff, sowie lösliche 
Schwefelmetalle werden nachgewiesen entweder durch Zu- 
satz von alkalischer Bleilösung (Bleiacetat in Natronlauge) 
(Braunfärbung), von Kupfervitriol (Schwarzfärbung), oder 
von Nitroprußsidnatrium in alkalischer Lösung (Violett- 
farbung. ^) Zweckmässig ist eine vorhergehende Fällung von 
Kalk und Magnesia mit Natrium-Karbonat-Hydrat-Lösung 
wie bei Ammoniak und salpetriger Säure. 

c) Leuchtgas, Abwässer von Gasfabriken. Zum 
Nachweis von Leuchtgas vermischt C. Himly') eine grössere 



*) Nitroprussidnatrium wird durch freien Schwefelwasserstoff 
nicht gefärbt. 

*) Unters, a. d. Univers. Labor, zu Kiel. Kiel 1877. 
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Probe mit Chlorwasser, setzt kurze Zeit dem Sonnenlichte 
aus und entfernt das überschüssige Chlor durch Schütteln 
mit Quecksilberoxyd; lässt sich nun (event. nach teil weiser 
Destillation) ein Geruch nach Elaylchlorür oder sonstigen 
Chlorkohlenwasserstoffen nachweisen, so lag Verunreinigung 
durch Leuchtgas vor. 

Abwässer der Gasfabriken enthalten Rhodanverbin- 
dungen, auf welche mittels Eisenchlorid (eventuell nach 
Konzentration des mit Kalilauge versetzten Wassers und 
Extraktion des Eückstandes mit Alkohol) geprüft wird. 

Beurteilung von Trink- und Nutzwasser. 

Ein gutes, brauchbares Trink- und Nutzwasser soll 
klar, färb- und geruchlos sein. 

Die Temperatur desselben darf nur innerhalb enger 
Grenzen schwanken und soll 12^ C. nicht übersteigen. In 
geschlossenen Gefassen bei 15 — 20® C. im zerstreuten Tages- 
lichte aufbewahrt, darf es sich innerhalb 8 Tagen nicht 
verändern, d. h. trüb werden oder einen Bodensatz ab- 
echeiden, nachdem es vorher klar war. 

Der Verbrauch an Kaliumpermanganat darf 1 gr pro 
100 000 T. Wasser nicht überschreiten. (Schiefergebirge, 
auch alte Pumpbrunnen (verwesende Holzteile) liefern manch- 
mal Wasser mit abnorm hohem Gehalt an organischer Sub- 
stanz). Ammoniak, salpetrige Säure, Schwefelverbindungen 
(Schwefelwasserstoff, Schwefelalkalien), Phosphorsäure dürfen 
nicht zugegen sein. 

Im übrigen darf ein Urteil über die Zulässigkeit eines 
Wassers als Trink- oder Nutzwasser nie auf Grund sog. 
allgemein gültiger Grenzzahlen gefällt worden ; es sind viel- 
mehr von Fall zu Fall die Vergleichszahlen für die lokalen 
Verhältnisse zu ermitteln und zwar auf Grund der geolo- 
^schen Verhältnisse und der hydrographischen Beschaffen- 
heit des Ortes, von dem das Wasser stammt. Ein brauch- 
bares W^asser soll sich in seiner Zusammensetzung nicht zu 
sehr von derjenigen eines nicht verunreinigten Wassers der- 
selben Bezugsquelle, derselben Formation und Örtlichkeit 
entfernen. 

Röttger, Nahruns^smittelchemie. 27 
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Nach den bisherigen Erfahrungen besitzt die chemische 
Untersuchung eines Wassers im allgemeinen einen grösseren 
Wert für die Beurteilung, als die bakteriologische; in spezi- 
ellen Fällen (Kontrolle von Filteranlagen, Leitungen etc.) 
wird auch diese zu Rate gezogen werden müssen. 

Vergl.; Plagge und Proskauer, Bericht üb. d. Unter- 
suchung des Berliner Leitungswassers. Ztschr. f. Hyg. 1887. 
II, 401: 

A. Gärtner, üb. d. Beurteilung der hygien. Beschaffen- 
heit des Trink- und Nutzwassers nach d. heutigen Stande 
der Wissenschaft. Arbeiten d. hyg. Sektionen f. d. VI. 
intemat. Kongress. Wien, 1887. Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1887. II, 601. 

F. Hueppe, d. Zusammenhang der Wasserversorgung 
mit der Entstehung und Ausbreitung von Infektionskrank- 
heiten und die hieraus in hygienischen Beziehungen abzu- 
leitenden Folgerungen. Arb. d. hyg. Sekt. f. d. VI. inter- 
nationalen Kongress. Wien, 1887; Hilger's Vierteljahrs- 
schrift 1887. II, .603. 

Bei der Beurteilung eines Wassers für Versorgungs- 
zwecke ist vor allem darauf zu sehen, dass die Möglichkeit 
einer Verunreinigung von vornherein ausgeschlossen ist. 
Das Wasser soll nach menschlicher Berechnung voraussicht- 
lich nicht durch mit der Zeit zu erwartende Ausdehnung 
des Ortes, durch landwirtschaftliche Bearbeitung oder in- 
dustrielle Benutzung des umliegenden Bodens in seiner Kein- 
heit beeinträchtigt werden können. Es ist unbedingt erfor- 
derlich, dass die Prüfung eines für Versorgungszwecke 
bestimmten Wassers in verschiedenen Jahreszeiten stattfinde. 



Die liUft. 

Lltteratur: von Fodor, Hygienische Untersuchungen über Luft 
Boden und Wasser. Braunschweig 1881. — Fr. Renk, die Luft: 
Handb. der Hyg. u. Gewerbekrankh. von M. von Pettenkofer 
und H. von Ziemssen. I. T. 2. Abt. 2. Heft. Leipzig 1886. — 
Artikel „Luft" in Flügge 's Hygienische Untersuchungsmethoden. 
König, Chem. d. menschl. Nähr.- u. Gen.-Mittel, Uf feimann, 
Handbuch der Hygiene. 
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Bestandteile der Luft. 

Unsere Erde ist bis zu einer Höhe von ca. 10 geogr. 
Meilen mit einer gasförmigen, unsichtbaren Hülle, der 
atmosphärischen Luft, umgeben. Dieselbe besteht im wesent- 
lichen aus einer fast gleichmässigen Mischung (nicht che- 
mischen Verbindung) von Sauerstoff und Stickstoff;^) dazu 
treten wechselnde Mengen von Kohlenpäure, Wasserdampf, 
geringe Mengen von Ammoniak, salpetriger Säure und Sal- 
petersäure, meist auch Ozon und Wasserstoffsuperoxyd. 

Die Menge des in der Luft vorhandenen Stickstoffs 
beträgt rund 79 Volumprozent, diejenige des Sauerstoffs 
rund 21 Volumprozent. Das Mengenverhältnis dieser beiden 
Gase in der Luft schwankt innerhalb sehr enger Grenzen. 
Nach von Jolly,^) welcher die Luft in München mehrere 
Monate hindurch mittels eines Eupfereudiometers sowohl, als 
mittels der W^ägemethode untersuchte, betrug die grösste 
Differenz im Sauerstoffgehalte derselben 0.48 Volumprozent 
(20.53 — 21.01); andere Forscher hatten noch geringere 
DifiFerenzen zu verzeichnen. Regnault^) fand bei 120 Unter- 
suchungen, welche an verschiedenen Punkten der Erde (Lyon, 
Madrid, Berlin, Toulon, Genf^ Guallamba, auf der Südsee, 
in den Polarmeeren, auf dem Gipfel des Pichincha) ange- 
stellt wurden, 20.85 — 21.00 Volumprozent Sauerstoff, im 
Mittel aller Versuche 20.96 Volumprozent. 

Dieselben Mengen (20.86—21.00%) fand Hempel*) 
in 203 Versuchen, die in Tromsö, Para, Dresden, Bonn und 
Cleveland ausgeführt wurden. 

Wie der Gehalt der Luft an Sauerstoff, ist auch der 
Gehalt derselben an Stickstoff ein nahezu konstanter und 
lieg-t zwischen 79.0 und 79.5 Volumprozent. 



*) Der Sauerstoff wurde 1774 von Priestley, der Stickstoff 
1775 von Lavoisier entdeckt; letzterer erkannte auch zuerst, dass 
die atmosphärische Luft aus einer Mischung dieser beiden Gase 
bestehe. 

*) Abhandl. d. königl. bayr. Akadem. d. Wissenschaft. II. Gl. 
Xm. Bd., 1878. 

») Siehe Renk. 1. c. 7. 

*) Biedermann's Ctrlbl. XVII, 2. 

27* 
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Der Grund fUr diese Konstanz liegt hauptsächlich in 
der AVechselbeziehung zwischen Tier und Pflanze. Das Tier 
nimmt Sauerstoff auf und athmet Kohlensäure aus, die 
Pflanze athmet Kohlensäure ein, zerlegt sie in Kohlenstoff 
und Sauerstoff und giebt letztere wieder an die Atmo- 
sphäre ab. 

Der Gehalt der Luft an Kohlensäure (im Freien) 
beträgt nach neueren Untersuchungen von Eeiset/) Müntz 
und Aubin,*) Spring und Roland,') Petermann und 
Graftiau,*) im Mittel 0.0294 Volumprozent, nach A. Levy 
u. P. Miquel^), deren Beobachtungen sich über 12 Jahre 
erstrecken, 0.0293 Volumprozent. Derselbe ist im freien 
Felde niedriger als in Städten, nach anhaltendem Regen 
niedriger als bei heiterem Himmel, an der .Küste niedriger 
als im Binnenlande. Erhöht wird der Kohlen Säuregehalt 
durch dichte, langsam eintretende Niederschläge (Nebel, 
Schnee), infolge geringerer Luftströmung und behinderter 
Diffusion in die oberen Luftschichten. 

Der Wassergehalt der atmosphärischen Luft wech- 
selt nach Temperatur und Jahreszeit, nach Witterung und 
Örtlichkeit ausserordentlich und beträgt zwischen und 
30 gr pro 1 Kubikmeter Luft. Kalte Luft enthält weniger 
Wasserdampf als warme Luft. Jedem Temperaturgrad ent- 
spricht eine gewisse Wassermenge, welche die Luft auf- 
nehmen kann; enthält letztere das Maximum an Wasser- 
dampf, so nennt man sie „mit Wasserdampf gesättigt;" 
diejenige Temperatur, bei welcher dies eintritt, wird als 
„Thaupunkt" bezeichnet; jede nun eintretende Abkühlung 
dieser mit Wasser gesättigten Luft hat eine Kondensierung 
des Wasserdampfes, eine „Thaubildung", zur Folge. Ein 
Kubikmeter Luft kann folgende Mengen Wasserdampf auf- 
nehmen: 



*) Compt. rend. t. 88, 1007. 
2) Compt. rend. t. 92, 247 u. 1229. 
») Biedermann's Ctrlbl. 15, 290. 
*) Biedermann's Ctrlbl. 21, 793. 

*j Annuaire de l'Observatoire Municipal de Montsonris pour 
l'an 1891. 
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bei - 20^ C. = 1.064^ 

1 K 1 nit 



- 15 „ = 1.571 „ 


„ + 10 „ = 9.372 „ 


- 10 „ = 2.300 „ 


„ + 15 „ = 12.763 „ 


- 5 „ = 3.360 „ 


„ + 20 „ = 17.164 „ 


± „ = 4.874 „ 


„ + 25 „ = 22.867 „ 




„ + 30 „ = 30.139 „ 



Für gewöhnlich hesitzt die Luft jedoch nicht diesen 
höchstmöglichen Feuchtigkeitsgrad; eine Sättigung mit 
Wasserdampf tritt nur selten und stets nur auf kurze Zeit 
ein. Diejenige Feuchtigkeitsmenge, welche die Luft zu einer 
bestimmten Zeit enthält, ausgedrückt in gr Wasser pro 
1 Kuhikmeter Luft, nennt man die ,,ahsolute Feuchtig- 
keit"; das Verhältnis dieser zu der höchstmöglichen, in 
Prozenten ausgedrückt, die „relative Feuchtigkeit"; 
Hygienisch wichtiger^) ist das „Sättigungsdefizit", d. i. 
die Differenz zwischen absoluter Feuchtigkeit und vollkom- 
mener Sättigung der Luft für eine bestimmte Temperatur. 
Enthält die Luft z. B. bei + 15^ C. nicht 12.76 gr Wasser 
pro 1 Kubikmeter, sondern nur 8.65 gr, so ist die absolute 
Feuchtigkeit = 8.65 gr, die relative Feuchtigkeit = 8.65 : 
12.76 oder 67.79:100, d. h. die Luft enthält 67.79% des 
höchstmöglichen Wassergehaltes; das Sättigungsdefizit be- 
trägt 12.76 — 8.65 = 4.11. 

Die absolute Feuchtigkeit der Luft steigt im Binnen- 
lande von Sonnenaufgang bis Mittag, fallt dann bis Abend, 
steigt nun wieder bis zur Nacht, um dann zum zweiten 
Male zu sinken. Am Meere nimmt der Feuchtigkeitsgehalt 
am Tage mit steigender Temperatur zu, mit fallender ab. 
Südwestwinde bringen die grösste, östliche Winde die ge- 
ringste absolute Feuchtigkeit mit sich. 

Die relative Feuchtigkeit ist meist bei Sonnenaufgang 
am höchsten, um Mittag am geringsten, ist im Winter 
grösser als im Sommer, bei Süd- und Westwinden grösser 
als bei Nord- und Ostwind, in der Ebene grösser als auf 
hohen Bergen, im Walde grösser als im Freien. 



') Em Kubikmeter Luft von 60^0 relativer Feuchtigkeit be- 
sitzt ein grösseres Sättigungsdefizit, ein grösseres Wasseraufnahme- 
vermögen bei + 20° als bei + 10° C 



422 Die Luft. 

Das Sättigungsdefizit steigt mit der Temperatur, 
ist daher morgens am geringsten, um Mittag am grössten. 

Das in der Atmosphäre enthaltene Ammoniak stammt 
von der auf der Erdoherfläche vor sich gehenden Zersetzung 
stickstoffhaltiger organischer Substanzen; es verbindet sich 
in der Luft mit Kohlensäure, salpetriger Säure und Salpeter- 
säure zu kohlensaurem, salpetrigsaurem und salpetersaurem 
Ammon. 

Levy^) fand in Montsouris in den Jahren 1881 — 1890 
zwischen 0.018 und 0.023 mgr, Fodor*) in Budapest in 
den Jahren 1878 und 1879 zwischen 0.0251 und 0.0558 mgr 
Ammoniak in 1 Kubikmeter Luft. 

Salpetersäure und salpetrige Säure sind (an 
Ammoniak gebunden) in geringen Mengen stets in der Luft 
nachweisbar; auch diese Stoffe sind wesentlich Zersetzungs- 
bezw. Oxydationsprodukte organischer Stoffe; geidnge Mengen 
derselben werden unter dem Einflüsse elektrischer Entla- 
dungen gebildet. Zuverlässige quantitative Bestimmungen 
liegen, wie es scheint, nicht vor. 

Ozon, O3, eine besondere Modifikation des Sauerstoffs, 
1840 von Schönbein entdeckt, wird in der Luft durch 
elektrische Entladungen gebildet. Die Behauptung von 
Scoutetten,^) Bellucci,*) Gorup-Besanez^) u. A., dass 
an Orten, wo eine stärkere Wasserverdunstung stattfindet 
(Küste, feuchte Wiesen, Gradirwerke), auch eine grössere 
Menge Ozon entstehe, weist Em. Schöne®) als irrig zurück 
und erklärt die von diesen Forschern beobachtete stärkere 
Ozonreaktion mit Jodkalipapier — die Brauchbarkeit dieser 
Eeaktion überhaupt vorausgesetzt — damit, dass die Inten- 
sität der Färbung des Jodkalipapiers mit der relativen 
Feuchtigkeit der Luft wächst. Völlig trocknes Ozon wirkt 
auf Jodkalium gar nicht ein; ein geringerer Ozongehalt bei 



*) Annuaire de l'Observatoire de Montsouris. 1891. 

^) Fodor, Hygien. Untersuchungen etc. 75. 

'^j C. r. 42, 941 u. 48, 216. 

*) Berl. Ber. 1875. VIII, 905 u. 1876. IX, 581. 

») Ann. Cham. Pharm. 161, 232. 

<^) Berl. Ber. 1880. XIII, 1510. 



Bestandteile der Luft. 423 

grosser relativer Feuchtigkeit ruft eine tiefere Färbung- 
hervor, als ein höherer Ozongehalt bei grösserer Trockenheit. 

Ozon wird femer bei allen Verbrennungsprozessen, bei 
langsamer Oxydation von Alkohol, Äther, Terpentinöl^ 
Schwefelwasserstoff, schwefliger Säure etc. gebildet (Schön- 
bein). Endlich entsteht Ozon wahrscheinlich auch durch 
die Thätigkeit der Pflanzen unter der Einwirkung de& 
Sonnenlichtes. 

Das 3. 0-atom des Ozon - Moleküls ist nur locker ge- 
bunden und verbindet sich daher gern mit leicht oxydablen 
Xörpern. Ammoniak geht durch Einwirkung von Ozon in 
salpetrige Säure über, auch Staub wirkt zerstörend auf 
Ozon ein (Palmieri^), WolffhügeP); daher ist die Woh- 
xLungsluft ozonfrei. 

Die zahlreichen Angaben über das Vorkommen und die 
Menge des Ozpns in der atmosphärischen Luft sind bedeu- 
tungslos, da die angewandte Methode keineswegs einwands- 
frei ist. Ein Stückchen Filtrierpapier, das mit Jodkali- 
Stärkekleister befeuchtet und dann getrocknet ist, färbt sich in 
ozonhaltiger Luft braun bezw. angefeuchtet blau, indem da» 
Ozon aus Jodkali Jod frei macht, welches die bekannte Ver- 
bindung mit Stärke eingeht. Allein, abgesehen von einer 
möglichen Verflüchtigung des frei gewordenen Jodes, ent- 
hält die Luft Bestandteile, welche ebenfalls Jodkali zer- 
setzen und das Ozonpapier färben (Wasserstoffsuperoxyd^ 
salpetrige Säure, direktes Sonnenlicht etc.); andererseits wird 
die durch Ozon bewirkte Blaufärbung durch verschiedene 
Substanzen (schweflige Säure, Schwefelwasserstoff, organische 
Substanzen etc.) wieder zerstört. 

E. Schöne^) hat die Gegenwart- von Ozon in der 
Luft überhaupt in Frage gestellt. Einmal besitzen wir 
keine chemische Reaktion, welche die Anwesenheit desselben 
in der Luft beweisen kann; die einzig sichere weder dem 
Wasserstoffsuperoxyd noch den Stickoxyden zukommende 
Reaktion, die Bildung von Silbersuperoxyd auf reinem 



*) C. r. 1872, 1266. 

2) Ztschr. f. Biologie XI, 408. 

8j Berl. Berl. 1880. XIII, 1503. 



424 Die Luft. 

Silberblech, wurde nie erhalten (Fremy^), E. Schöne 2), 
Weltzien^). Schöne hat femer den Gehalt der Luft an 
Wasserstoffsuperoxyd quantitativ bestimmt und gleichzeitig 
den Ozongehalt mittels Thalliumoxydulpapier ermittelt. (Auf 
letzteres wirken salpetrige Säure und Chlor nicht ein, wohl 
Schwefelwasserstoff und Wasserstoffsuperoxyd. Die Fär- 
bung des Thalliumoxydulpapieres durch Ozon oder Wasser- 
stoffsuperoxyd^) ist unabhängig vom Feuchtigkeitsgehalte 
der Luft). Die Versuchsreihen stimmen so überein, dass es 
nicht nötig ist, ausser dem Wasserstoffsuperoxyd noch ein 
Anderes oxydierendes Agens (Ozon) in der Luft anzunehmen. 

Jlosvay de N. Jlosva*) bezweifelt das Vorkommen 
von Ozon sowohl, wie Wasserstoffsuperoxyd in der Luft, 
weil durch Schwefelsäure und 40 ^/^ ige Natronlauge ge- 
waschene Luft keinerlei Beaktion auf die beiden Stoffe 
zeigte, im Gegensatze zu ozonisierter Luft. 

E. Schöne^) hat die Behauptungen Jlosvay's bezüg- 
lich des Wasserstoffsuperoxyds widerlegt. 

W. N. Hartley^), welcher die Absorption der Sonnen- 
strahlen in der Atmosphäre studierte, ist dagegen der An- 
4Bicht, dass das Ozon ein konstanter Bestandteil der höheren 
Atmosphäre und dort in grösserer Menge vorhanden ist als 
s,n der Erdoberfläche; nach ihm ist die blaue Farbe der 
Atmosphäre dem Ozon zuzuschreiben. 

Wasserstoffsuperoxyd, HgOg, 1818 von Thenard 
entdeckt, ist ein konstanter Bestandteil der Luft. Wie Ozon 
^iebt auch Wasserstoffsuperoxyd sein lockergebundenes 0- 
atom leicht ab, in Wasser und freien Sauerstoff zerfallend; 
allein auch die H-atome sind nur lose gebunden, weshalb 
-das Wasserstoffsuperoxyd auch gewisse reduzierende Wir- 
kungen äussern kann. 

^) C. r. 61, 939. 

«) 1. c. 

8) Jahresb. (Vieweg & Sohn) 1866, 261. 

*) Vergl. Schönbein, Journ. f. pr. Cham. 1864. 93, 38; u. E. 
Schöne, Ann. d. Chem 1879. 196, 58. 

») Bull de la Soc. chim. de Paris 1889. Ser. 3. t. II, 360. 

•) Berl. Ber. 1893. XXVI, 3011; Ztschr. analyt. Chem. 1894. 
XXXIII, 137. 

Joum. chem. soc. 220, 111 5 Berl. Ber. 1881, 1390. 
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Nach Em. Schöne^) spielt bei der Entstehung des 
atmosphärischen Wasserstoffsuperoxyds das Sonnenlicht eine 
hervorragende Eolle. Derselbe hat den Gehalt der atmo- 
sphärischen Niederschläge an Wasserstoffsuperoxyd in zuver- 
lässiger Weise bestimmt und folgendC^ Resultate erzielt: 
Unter 130 Proben Eegenwasser fanden sich nur 4, in denen 
es nicht gelang, Wasserstoffsuperoxyd nachzuweisen, ohne 
Zweifel aber deshalb, weil die Prüfung erst nach mehr als 
12 Stunden angestellt wurde; unter 29 Schneeproben waren 
es 12, in denen keine sichere Eeaktion erhalten wurde; die 
gefundene Wasserstoffsuperoxydmenge betrug 0,04 — 1,0 mgr, 
in 1 1. Der Gehalt des Eegens an Wasserstoffsuperoxyd ist 
um so geringer, je kleiner die Tropfen sind, in denen er 
fällt. Nach längerer trockener Witterung ist der zuerst 
fallende Eegen ärmer an HgO^, wie der nachfolgende (Zer- 
setzung durch Staub). Natürlicher Thau und Eeif enthielten 
kein HaOg. Bei Südwest-, West- und Nordwestwind sind 
die Niederschläge reicher an HgOg, als bei anderen W^ind- 
richtungen. So fand E. Schöne bei NO- wind in 1 1 Eegen 
O.OOSmgr, beiO-wind 0.038, bei SW-wind 0.284, beiW-wind 
0.244 und bei NW- wind 0.221 mgr Wasserstoffsuperoxyd. 
In den Monaten Juli, Juni, dann Mai und August zeigte die 
Luft den höchsten Gehalt an Wasserstoffsuperoxyd, in den 
anderen Monaten den geringsten. 

Yeranreinigungeii der Luft. 

1. Staub und Keime. Der Luftstaub ist je nach der 
Grösse seiner Bestandteile mehr oder weniger leicht wahr- 
nehmbar. Der mit blossem Auge sichtbare Staub wird durch 
den Wind, durch Kehrbesen etc. aufgewirbelt und fällt bei 
ruhiger Luft rasch wieder zu Boden. Einen grossen Teil 
des Luftstaubes sieht man nur dann, wenn derselbe in einem 
dunklen Zimmer von einem Sonnenstrahl beleuchtet wird; 
es sind dies die sog. Sonnenstäubchen, welche sehr leicht 
sind und sich meistens nicht zu Boden setzen. 

Die Bestandteile des Luftstaubes sind anorganischer wie 
organischer Natur; zu den anorganischen gehören feiner 



') Berl. Ber. 1874. VII, 1693; 1878. XI, 482. 561. 874. 1028. 
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Sand, ThoD, Ealkerde, Kochsalz (an der Küste), Asche, 
Steinkohlenpartikelchen etc., zu den organischen Euss, Stärke- 
körnchen, Pollenkörner, Pflanzenfasern (Blatthaare, Holzzellen, 
BaumwoUfasem), Tierhaare (Wolle) etc. 

Fodor^) untersuchte die Luft im Freien während eines 
ganzen Jahres, 5 m über dem Erdboden; er fand folgende 
Mengen Staub in 1 cbm Luft: im Frühling 0.35, im Sommer 
0.55, im Herbst 0.43, im Winter 0.24 mgr. Wie zu er- 
warten, ist die Luft in den feuchteren Wintermonaten staub- 
freier als in den trockneren Sommermonaten. 

In Wohn- und Fabrikräumen ist der Staubgehalt natür- 
lich ein viel grösserer; die Luft in Fabrikräumen enthält 
manchmal gesundheitsschädliche Bestandteile (arsenige Säure, 
Bleioxyd etc.); auch in der Luft von Wohnräumen können 
giftige Bestandteile (Tapetenstaub, Schweinfurtergrün) vor- 
handen sein. Hesse ^) fand in einer Wohn- und Kinder- 
stube 1.6 mgr, im Hadernsaal einer Papierfabrik 3.77 bis 
24.9 mgr, in einer Filzschuhfabrik 106.0—175.0 mgr Staub 
pro 1 cbm Luft; C. Arens^) im Laboratorium (dem Wohn- 
zimmer vergleichbar) 1.4 mgr, in einer Eosshaarspinnerei 
10.0, einer Mahlmühle 22.0— 28.0, einer Cementfabrik (wäh- 
rend der Arbeit) 224.0 mgr Staub pro 1 cbm Luft. 

Besondere Beachtung verdienen die in der Luft schwe- 
benden unsichtbaren Bestandteile, die Luftkeime, die 
Spross- und Spaltpilze, unter denen sich unter Um- 
ständen auch pathogene Arten vorfinden können. Die 
Anzahl der Keime in der Aussenluft wechselt sehr nach 
Witterung, Jahreszeit und Örtlichkeit. Petri*) fand in der 
Luft des Hofes beim hygienischen Institut in Berlin his 
1071 Bakterien nebst 215 — 810 Schimmelpilzen, über dem 
Dache des Instituts 330—510 Bakterien nebst 1190 — 1240 
Schimmelpilzen, Uffelmann^) am Ostseestrande bei Warne- 
münde im Sommer 1887 zwischen 50 — 300 Keime pro 
1 cbm Luft. Die Seeluft, 1 00 km von der Küste, ist völlig 



*) Fodor, Hyg. Unters, üb. Luft, Boden u. Wasser. 1881, 94. 
2) Dingl. Journ. 1881. 240, 52. 
») Arch. f. Hyg. 1894. 
*) Ztschr. f. Hyg. 1887. 
5) Arch. f. Hyg. 1888, 300. 
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keimfrei y ebenso die Luft über sebr beben Bergen. Nacb 
starkem Eegen nimmt die Zabl der Spaltpilze ab, die der 
Schimmelpilze zu; im Sommer enthält die Luft mebr Keime 
als im Winter. 

Der Eeimgebalt der Luft in Wobnungen schwankt 
ausserordeutlicby je nacb Lüftung, nacb Heizung, Kehren etc. 
Uf fei mann fand in seiner Wohnung zwischen 2600 und 
12 500, Petri in den Bäumen des hygienischen Institutes 
in Berlin bis 900 Bakterien in 1 cbm Luft. 

2. Gasförmige Verunreinigungen der Luft. Hier- 
her gehören einerseits solche Gase, welche sonst in der reinen 
Luft nicht vorkommen, andererseits aber auch die in ab- 
normaler Menge in der Luft auftretenden konstanten Be- 
standteile. So kann die Aussenluft grössere Mengen Kohlen- 
säure, Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Kohlenwasseratoffe aus 
Dungstätten und Abortgruben aufnehmen; schweflige Säure, 
Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Fluorwasserstoffsäure, 
Arsenwasserstoffgas aus Fabrikanlagen ; unangenehm riecbende 
Gase aus Poudrettefabriken, Abdeckereien, schlecht gehaltenen 
Scblachthäusern, Leimfabriken etc. Der Wobnnngsluft werden 
grössere Mengen Kohlensäure durch die Ausatmungsluft, durch 
Gärkeller zugeführt, Kohlensäure, Koblenoxyd, Kohlenwasser- 
stoffe durch Heizung und Beleuchtung etc. 

Die Untersachnng der Lnft. 

Die Untersuchung der Luft bescbränkt sich meistens 
auf den Nachweis und die event. quantitative Bestimmung 
von abnormalen Beimengungen oder von abnormen Mengen 
der der Luft eigentümlichen Bestandteile. 

1. Sauerstoff und Stickstoff Diese Gase werden 
nur selten und dann nach gasanalytiscben Methoden be- 
stimmt; bezüglich der Ausführung verweise ich auf die 
Spezial werke. ^) 

2. Wasserdampf. Die Bestimmung der Luftfeuchtig- 
keit geschieht mittels meteorologiscber Instrumente (Psy- 



*) Hempel, Gasanalytische Methoden. Braunschweig 1890. 
Winkler, Lehrb. d. technischen Gasanalyse. Freiberg 1892. 
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cbrometer von Au gast , Hygroskop von Daniell, Haar- 
hygrometer von Saussure, Klinkerfues oder Kopp). 

3. Kohlensäure. Verfahren nach v. Pettenkofer. 
Einem gemessenen Luftquantum (5 — 6 1) wird eine gewisse 
Menge (100 ccm) titriertes Barytwasser zugesetzt; dieses ab- 
sorbiert die Kohlensäure, und der Überschuss an Barytwasser 
wird mit titrierter Oxalsäure zurückgemessen. An Lösungen 
sind erforderlich: 

a) eine Oxalsäurelösung, von der 1 ccm = 1 mgr CO^ 
entspricht. 1 Mol. Oxalsäure ist äquivalent 1 Mol. Kohlen- 
säure^), oder 126 Gewichtsteile Oxalsäure entsprechen 44G-e- 
wichtsteilen Kohlensäure; damit nun 1 ccm Oxalsäure 1 ccm 
Kohlensäure entspreche, sind 2.8636 gr Oxalsäure (126 : 44 
s= X : 1) zu 11 zu lösen.^) 

b) Barytwasser, von dem 1 ccm = 1 ccm der Oxalsäure- 
lösung. Zur Herstellung derselben sind ca. 7.0 gr akali- 
freies Barythydrat + 0.2 gr Chlorbaryum zu 1 1 zu lösen ^. 

c) eine alkoholische Lösnng von Phenolphtale'in (1 : 30) 
oder Rosolsäure (Korallin) (1 gr in 500 gr 80 volumprozen- 
tigen Alkohols); die saure Lösung wird mit Barythydrat 
genau neutralisiert. 

Ausführung. Eine reine, völlig trockene Flasche von 
5 — 6 1 Inhalt wird leer gewogen, dann mit destilliertem 
Wasser von 15® C. gefüllt und wieder gewogen. Die Difife- 



1) Ba(OH), + COj = BaCO, + H^O; Ba(OH), + C^H^O^ = 
BaC^O^ -f- 2HgO. 

*) Von einigen Analytikern wird eine Oxalsäure verwendet 
von der 1 ccm = 0.25 ccm CO, anzeigt; in diesem Falle sind (da 
126 Gew. T. Oxalsäure = 44CO„ da femer 1 mgr CO, = 0.5084 ccm 
COj bei 0® und 760 mm Druck, also 44 mgr = 22.3696 ccm) nach 
der Gleichung: 22.3696:126 = 0.25: x; 1.405 mgr pro 1 com oder 
1.405 gr Oxalsäure pro 1 Liter zu lösen. — Das Barytwasser ist 
selbstverständlich ebenfalls entsprechend zu verdünnen. 

*) Die Barythydratlösung ist vor Kohlensäure geschützt auf- 
zubewahren (Vorlage von kalihydrathaltigem Bimsstein). — Wird 
Barytwasser, das kohlensauren Baryt und Alkali (KOH oder NaOH) 
enthält, mit Oxalsäure titriert, so bildet sich zuerst oxalsaures Alkali, 
das sich sofort mit kohlensaurem Baryt in Oxalsäuren Baryt und 
kohlensaures Alkali umwandelt. Durch den Zusatz von neutral rea- 
gierendem Chlorbaryum wird etwa vorhandenes Alkali in Chlorid 
umgewandelt. 
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renz der Gewichte giebt den Inhalt der Flasche in Gramm 
oder Cubikcentimetem an. 

Die mit einem durchbohrten Gummistopfen , (in dessen 
Öffnung ein Glasrohr mit Gummischlauch und Glasstopfen sich 
befindet), verschlossene trockene Flasche wird an den Ort ge- 
bracht, wo die Kohlensäure bestimmt werden soll ; daselbst wird 
mittels eines Blasebalgs, dessen Au8strömungs5ffnung ein bis 
auf den Boden der Flasche reichendes Glasrohr besitzt, mit 
etwa 100 Stössen Luft in die Flasche geblasen. (Bei dem 
Einblasen der Luft ist die Atmungsluft möglichst fern zu 
halten.) Nun giebt man mittels einer Vollpipette 100 ccm 
obiger Barjthydratlösung in die Flasche, verschliesst die- 
selbe und schüttelt langsam um, ohne den Verschluss zu 
benetzen. Gleichzeitig liest man die Temperatur und den 
Barometerstand ab. Nach etwa 30 Minuten ist sämtliche 
Kohlensäure absorbiert; man giesst die trübe Flüssigkeit 
durch das nun geöffnete Glasrohr des Gummistopfens in 
einen 100 ccm - Glascy linder und lässt 4 — 5 Stunden ab- 
sitzen. Inzwischen ermittelt man den Titer der Barytlösung 
(Titrieren von 25 ccm Barytlösung + Phenolphtale'in mit 
Oxalsäure bis zur Entfärbung). Hat sich die Barytlösung 
in dem Cylinder völlig geklärt, so entnimmt man dieser 
ebenfalls 25 ccm und titriert in gleicherweise. Der Minder- 
verbrauch an Oxalsäure bei der 2. Titration ist auf Kohlen- 
säure umzurechnen^). 

Beispiel. Die Flasche fasste 5726 ccm; die Temperatur 
der Luft beim Einfüllen war 18^, der Barometerstand 
726 mm. Durch Zusatz von 100 ccm Barytwasser wurde 
das Luftvolum auf 5626 ccm verringert. 

25 ccm ursprüngliches Barytwasser 
erforderten 25 ccm Oxalsäurelösung; 100 ccm = 100 ccm 

25 ccm des mit Luft geschüttelten 
Barytwassers 23.5 ccm Oxalsäurelösung; 100ccm= 94 ccm 

Differenz = 6 ccm. 

Die weniger verbrauchten 6 ccm Oxalsäure sind also 



') Durch den 100 ccm -Cylinder, die Pipette und den Titrier- 
kolben saugt man eine Zeit lang mittels der Wasserluftpumpe unter 
Vorlage einer Natronkalkröhre kohlensäurefreie Luft. 
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durch Kohlensäure ersetzt, und da 1 ccm der Oxalsäurelösung 
= 1 mgr CPj, so waren in 5626 ccm Luft 6 mgr CO, 
vorhanden. . 

Dieses in Gewichtsteilen 00^ pro Volum Luft aus- 
gedrückte Besultat ist noch umzurechnen in Volumproz.: 
da aber Gasvolumina nur bei derselben Temperatur und 
demselben Di^ck vergleichbar sind, wird sowohl das Luft^ 
volum wie die Kohlensäure auf eine gemeinsame Basis (0" 
und 760 mm) reduziert. 

Reduktion der COg: 1000 com COg wiegen bei 0^ und 
760 mm Druck = 1.965 gr; 1 gr CO^ entspricht also 508.8, 
1 mgr = 0.5088 ccm COg bei 0^ und 760 mm. Die in 
5626 ccm Luft enthaltenen 6 mgr COg entsprechen also 
ß X 0.5088 = 3.05 ccm COj bei 0^ und 760 mm Druck. 

Die Eeduktion des angewandten Luftquantums geschieht 
nach der Formel: 

V0_ Vx B _. 

(1 + 0.00366 X t) 760 ' 
worin: 

V^= Volum Luft bei 0^ und 760 mm 
V « Volum der untersuchten Luft (5626 ccm) 
t = Temperatur der Luft bei der Füllung (18^) 
0.00366 = Ausdehnungscoefficient der Gase. 
Also 

^,0 5626.726 -^.^- 

^ = (1+0.00366.18)760 = ^^^^.5 ccm 

•oder das bei 726 mm Druck und 18^ C. gemessene Luft- 
volum misst bei 0^ und 760 mm s 5042.5 ccm und enthält 
3.05 ccm CO2, d. h. 0.0604 Volumproz. 

Ausser dieser exakten Methode von Pettenkofer sind 
noch eine Reihe anderer Methoden vorgeschlagen, die aber 
auf wissenschaftliche Genauigkeit keinen Anspruch machen 
können. Nachstehende minimetrische Methode von 
Lunge und Zeckendorf (Ztschr. angew. Chem. 1888, 
395; 1889, 14) scheint ftlr die Praxis (Prüfung der Luft 
in Schulzimmern, Fabriken etc.) hinreichend genaue Resul- 
tate zu liefern. 

Zur Ausfuhrung benötigt man einer Flasche, welche 
mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen versehen ist; 
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in der einen Öffnung des Stopfens befindet sich ein kurz 
unterhalb des Stopfens abgeschnittenes Glasrohr, in der 
anderen ein bis auf den Boden der Flasche gehendes Glas- 
rohr, das mit einem, mit Rückschlagventil versehenen Kaut- 
schukballon von 70 ccm Inhalt verbunden ist. 

Durch mehrmaliges Zusammenpressen des Ballons wird 
zunächst die zu untersuchende Luft in die leere Flasche 
gedruckt; dann giesst man 10 ccm ^/g^^ Norm.- Sodalösung ^) 
in die Flasche, presst nun den- 1. Balloninhalt langsam 
durch die Flüssigkeit, schüttelt eine Minute lang, indem 
man gleichzeitig den Schlauch zusammendrückt, lässt den 
Ballon sich mit neuer Luft füllen und wiederholt das Durch- 
blasen und Schütteln, bis die rotviolette Farbe der Flüssig- 
keit verschwunden ist. Folgende Tabelle giebt den, den 
Ballonfallungen entsprechenden Gehalt der Luft an Kohlen- 
säure in 100 000 Teilen an. 





Kohlen- 


Ballon- 


säure in 


füllungen 


100 000 T. 




Luft 


2 


30.0 


3 


25.0 


4 


21.0 


5 


18.0 


6 


15.5 


7 


13.5 


8 


11.5 


8 


10.0 


10 


9.0 



Ballon- 
füllungen 



Kohlen- 
säure in 
100 000 T 
Luft 



11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



8.7 
8.3 
8.0 
7.7 
7.4 
7.1 
6.9 
6.6 
6.4 



Kohlen - 
Ballon- säure in 
füUungen , 100 000 T. 
, Luft 



20 


6.2 


22 


. 5.8 


24 


5.4 


26 


5.1 


28 


4.9 


30 


4.8 


35 


4.2 


40 


3.8 


48 


3.0 



4. Kohlenoxyd, a) In eine 5 — 10 1 haltende Flasche, 
werden 50 ccm stark verdünntes frisches Blut gegeben^) 



^) 5.3 gr wasserfreie Soda oder 14.3 gr wasserhaltige, kristal- 
lisierte Soda (NagCOg + lOaq.) werden nebst 0.1 gr festem Phenol- 
phtalein zu 1 Lit. gelöst; von dieser ^IjoNorm.-Sodalösung werden 
2 ccm mit destilliertem , ausgekochtem , erkaltetem Wasser auf 
100 ccm aufgefüllt. 

*) Die Blutlösung darf nur noch einen Stich ins Rote haben, 
muss aber im Spektroskop die charakteristischen Absorptionsstreifen 
bei einer Reagensglasdicke von 1.5 — 2 cm noch deutlich zeigen. 
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und mittels Blasebalg die zu prüfende Luft eingedrückt. 
Man yerschliesst die Flasche und schwenkt, ohne zu schütteln, 
20 — 30 Minuten. Das Kohlenoxyd verdrängt den Sauer- 
stoff aus dem Oxyhämoglobin unter Bildung von Kohlen- 
Oxydhämoglobin und gleichzeitiger Umwandlung der dunkel- 
roten Färbung des Blutes in Hellrot. Man giesst die 
Flüssigkeit in ein Beagensglas aus und prüft dieselbe im 
Spektroskop. Bei Anwesenheit von Kohlenoxyd treten im 
Gelbgrün zwei Absorptionsstreifen auf, welche denen des 
Sauerstoffhämoglobins zwar sehr ähnlich sind, aber etwas 
näher zusammen liegen als diese. Setzt man jedoch £e- 
duktionsmittel (Schwefelammonium, Zinnchlorür etc.) hinzu, 
so tritt an Stelle der beiden Streifen des Sauerstoffhämo- 
globins sofort nur ein, in dem Zwischenraum der fi-üheren 
gelegener Streifen auf, während diejenigen des Kohlenoxyd- 
hämoglobins nicht verändert werden. 

b) Alfons WelzeP) hat zwei Eeaktionen beschrie- 
ben, welche für die Praxis leichter durchführbar sind. 

a) Zu lOccm verdünnten Blutes (1 Teil Blut und 4— lö 
Teile Wasser) fuge man 5 ccm 20proz. Ferrocyankalilösung 
und 1 ccm = 20 Tropfen Essigsäure (1 Vol. Eisessig + 2 Vol. 
HgO) und schüttelt einige Male sanft um. Der entstehende 
Niederschlag des CO-Hämoglobins ist hellkirschrot, derjenige 
des Og -Hämoglobins grau. Die Farben differenz verschwindet 
in 2—6 Tagen. 

/9) Zu 5 ccm einer Mischung von 1 Teil normalem bezw. 
CO-haltigem Blut mit 4 Teilen Wasser giebt man 15 ccm 
einer 1 proz. Tanninlösung und schüttelt einige Male um. 
Der entstehende Niederschlag ist nach 2 Stunden, besser 
nach 24 — 48 Stunden, im CO-haltigen Blute hellkarmoisin- 
rot, im normalen Blute grau gefärbt. Der Farbenunter- 
schied bleibt monatelang bestehen. 

5. Ammoniak. Der qualitative Nachweis geschieht 
mittels Kurkuma- oder Hämatoxylinpapier, das zur Hälfte 
zwischen zwei Glasplatten eingeklemmt ist; mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul getränktes Papier wird schwarz 



*) A. W e Iz e 1 , Üb. d. Nachw. des Kohlenoxydhämoglobins. Verh. 
d. physik. med. Ges. zu Würzburg. 1889. N. F. XXm, No. 8. 
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.srefärbt (Abscheidung eines Dimerkurdiamoniumsalzes, Hgg • 
NHg . NO3). Betupfen mit HCl macht die Färbung ver- 
schwinden (Bildung von Kalomel, HggClg). — Behufs quanti- 
tativer Bestimmung leitet man ein bestimmtes Quantum Luft 
durch titrierte Schwefelsäure und misst den Säureüberschuss 
mit titrierter Natronlauge, Barytlauge oder Ammoniaklösung 
zurück. 

1 ccm Vio No™- H2SO4 = 0.0017 gr NH3. 

6. Salpetrige Säure. Dieselbe kann quantitativ in 
der Weise bestimmt werden, dass man sehr grosse Mengen 
Luft durch eine 0.2proz. Natriumhydratlösung streichen 
lässt, die Lösung stark verdünnt und den Gehalt an sal- 
petriger Säure colorimetrisch (wie bei Wasser) feststellt. 

7. Schwefelwasserstoff. Nachweis: Greruch, Schwär- 
zung von mit Bleiacetat angefeuchteten Papierstreifen (PbS), 
Violettfärbung von Papier, das mit einer ammoniakalischen 
Lösung von Nitroprussidnatrium getränkt ist. 

Bestimmung: Durchleiten eines bestimmten Quantums 
Luft durch Vio Norm. Jodlösung (12.7 gr J + 20 gr JK 
in 11). Zurücktitrieren mit ^/j^ Norm. Natriumhyposulfit 
(24.8 gr in 1 1). 

HgS + Jg = 2HJ + S; 1 ccm Yio Norm. Jodlösung = 
0.0017 H2S. 

8. Schweflige Säure. Nachweis: Geruch; Schwarz- 
färbung eines mit salpetersaurem Quecksilberoxydul ge- 
tränkten Papierstreifens (Ausscheidung von Hg, die Färbung 
verschwindet nicht beim Betupfen mit HCl). 

Bestimmung: Absorption in ^/j^N. Jodlösung. Zurück- 
titrieren mit ^/jQ N. Natriumhyposulfit. 

SO2 + 2 J + 2 H2O = 2 HJ + H2SO4; 1 ccm Vio N. 
Jodlösung = 0.0032 gr SOg. 

9. Salzsäure. Bestimmung: Durchleiten von Luft 
durch titrierte Silbernitratlösung; Zurücktitrieren mit ti- 
trierter Chlornatriumlösung. 

10. Chlor. Bestimmung: Absorption in Jodkalilösung; 
Zurücktitrieren mit Natriumhyposulfitlösung. 

1 ccm V^o Na2S.^03 = 0.00355 Cl. 

Köttger, Nahrungsmittelchemie, 28 
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11. Staubgehalt der Luft. Man adspiriert ein be- 
stimmtes Quantum Luft durch reines destilliertes Wasser, 
und verdunstet letzteres. 

Oder man füllt eine 8 — 10 cm lange, an einem Ende 
verjüngte leichte Glasröhre (Reagensglas) locker mit Baum- 
wolle (3 — 4 cm dick), trocknet 48 Stunden über Schwefel- 
säure , wiegt, aspiriert etwa 200 1 Luft durch dieselbe, 
trocknet wieder wie vorher und wägt. 



Tabelle I. 

Korrektionstabelle für ganze Milch, Vollmilch. 





Wärmegrade der Milch nach Celsius. 




10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 18 


19 


20 


20 


19.3 


19.4 


19.5 


19.6 


19.8 


20 


20.1 


20.3 ' 20.5 


20.7 


209 


n 


20.3 


20.4 


20.5 


20.6 


20.8 


21 


21.2 


21.4 


21.6 


21.8 


22.0 


22 


21.3 


21.4 


21.5 


21.6 


•Jl.8 


22 


22.2 


22.4 


22.6 


22.8 


23.0 


23 


22.3 


22.4 


22.5 


22.6 


22.8 


23 


23.2 


23.4 


23.6 


23.8 


24.0 


24 


23.3 


23.4 


23.5 


23.6 


23.8 


24 


24.2 


24.4 


24.6 


24.8 


25.0 


25 


24.2 


24.3 


24.5 


24.6 


24.8 


25 


25.2 


25.4 


25.6 


25.8 


26.0 


26 


25.2 


25.3 


25.5 


25.6 


25.8 


26 


26.2 


26.4 


26.6 


26.8 


27.1 


27 


26.2 


26.3 


26.5 


26.6 


26.8 


27 


27.2 


27.4 


27.6 


27.9 


28.2 


28 


27.1 


27.2 


27.4 


27.6 


27.8 


28 


28.2 


28.4 


28.6 


28.9 


29.2 


29 


28.1 


28.2 


28.4 


28.6 


28.8 


29 


29.2 


29.4 


29.6 


29.9 


30.2 


30 


29.0 


29.2 


29.4 


29.6 


29.8 


30 


30.2 


30.4 


30.6 


30.9 


31.2 


31 


30.0 


30.2 


30.4 


30.6 


30.8 


31 


31.2 


31.4 


31.7 


32.0 


32.3 


32 


31.0 


31.2 


31.4 


31.6 


31.8 


32 


32.2 


32.4 


32.7 


33.0 


33.3 


33 


32.0 


32.2 


32.4 


32.6 


32.a 


33 


33.2 


33.4 


33.7 


34.0 


34.3 


34 


32.9 


33.1 


33.4 


33.5 


33.8 


34 


34.2 


34.4 


34.7 


35.0 


35.3 


35 


33.8 


34.0 


34.2 


34.4 


34.7 


35 


35.2 


35.4 


35.7 


36.0 


36.3 



20 
21 

23 ^ 

24 g: 

25 E. 

26 g 

27 -• 

28 1 

29 2 

30°!^ 

31 g. 

32 ? 
33 
34 
35 



28* 



436 



Tabellen. 



Tabelle IL 

Korrekt ioDstabelle für Magermilch. 





Wiirmegiade der Milch nach Celsius. 




10 


i" 


12 1 13 14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


20 


19.5 


19.6 19.7 , 19.8 


19.9 


20 


20.1 


20.2 


20.4 


20.6 20.8 


21 


20.5 


20.6 ' 20.7 1 20.8 


20.9 


21 


21.1 


21.2 


21.4 


21.6 21.8 


22 


21.5 


21.6 , 21.7 


21.8 


21.9 


22 


22.1 


22.2 


22.4 


22.6 22.8 


23 


22.5 


22.6 


22.7 


22.8 


22.9 


23 


23.1 


23.2 


23.4 


23.6 23.8 


24 


23.4 


23.5 


23.6 


23.7 


23.9 


24 


24.1 


24.2 


24.4 


24.6 


24.8 


. 25 


24.3 


24.4 


24.5 


24.6 


24.8 


25 


25.1 


25.2 


25.4 


25.6 


25.8 


^ 26 


25.3 


25.4 


25.5 


25.6 


25.8 


26 


26.1 


26.3 


26.5 


26.7 


26.9 


III 


26.3 


26.4 


26.5 


26.6 


26.8 


27 


27.1 


27.3 


27.5 


27.7 


27.9 


27.3 


27.4 


27.5 


27.6 


27.8 


28 


28.1 


28.3 


28.5 


28.7 


28.9 


1 29 


28.3 


28.4 1 28.5 


28.6 


28.8 


29 


29.1 


29.3 


29.5 


29.7 


29.9 


.= 30 


29.3 


29.4 29.5 


29.6 


29.8 


30 


30.1 


30.3 


30.5 


30.7 


30.9 


2 31 


30.3 


30.4 30.5 


30.6 


30.8 


31 


31.2 


31.4 


31.6 


31.8 


32.0 


'S 32 


81.3 


31.4 31.5 


31.6 


31.8 


32 


32.2 


32.4 


32.6 


32.8 


33.0 


1 3^ 


32.3 


32.4 32.5 


32.6 


32.8 


33 


33.2 


33.4 


33.6 


33*8 


34.0 


% 34 


33.3 


33.4 ! 33.5 


33.6 


33.8 


34 


34.2 


34.4 


34.6 


34.8 


35.0 


^ 35 


34.2 


34.3 34.4 


34.6 


34.8 


35 


35.2 


35.4 


35.6 


35.8 


36.0 


36 


35.2 


35.3 35.4 


35.6 


35.8 


36 


36.2 


36.4 


36.6 


36.9 


37.1 


37 


36.2 


36.3 36.4 


36.6 


86.8 


37 


37.2 


37.4 


37.6 


37.9 


38.2 


38 


37.2 


37.3 37.4 


37.6 


37.8 


38 


38.2 


38.4 


38.6 


38.9 


39.2 


39 


38.2 


88.8 1 38.4 


38.6 


38.8 


39 


39.2 


39.4 


39.6 


39.9 


40.2 


40 


39.1 


39.2 


39.4 


39.6 


39.8 


40 


40.2 


40.4 


40.6 


40.9 


41.2 



Tabellen zar Zackerbestimuiaogr (LH, IT, Y, YI).^) 

Ausführung der gewichtsanalytischen Zucker- 
bestimmungen. Man bringt in eine Porzellanschale die 
für die einzelnen Fälle bestimmten Mengen Fehling'scher 
Lösung und erhitzt über freiem Feuer zum Kochen. Zu 

*) Entnommen aus E. Wein, Tab. zur quant. Best. d. Zucker- 
arten. Stuttgart bei Max Waag. 
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der lebhaft siedenden Flüssigkeit lässt man aus einer Pipette 
die bestimmte Menge Zuckerlösung zufliessen, unterhält so 
lange im Sieden, als es für die einzelnen Zuckerarten vor- 
geschrieben ist und filtriert das ausgeschiedene Kupferoxydul 
sofort durch ein Asbestfilterröhrchen ab, unter Anwendung 
einer gut wirkenden Wasserstrahlpumpe. Möglichst rasches 
Auswaschen mit heissem Wasser, dann mit Alkohol und 
Äther. Reduktion des Oxyduls zu metallischem Kupfer im 
AYasserstoffstrom unter massigem Erhitzen. Erkaltenlassen 
im Wasserstoffstrom und Wiegen. 

Bereitung der FilterrÖhrchen. Man befreit Asbest 
durch Schlämmen von den steinigen und zu feinpulvengen 
Anteilen und kocht ihn dann successive mit nicht zu kon- 
zentrierter Natronlauge, heissem Wasser, Salpetersäure und 
nochmals mit heissem Wasser aus. Sodann wird in die 
Filterröhren (ausgezogene Glasröhren) unten etwas Glas- 
wolle festgedrückt und darauf der präparierte Asbest ge- 
geben. 

Erforderliche Lösungen, a) Kupferlösung: Che- 
misch reiner Kupfervitriol des Handels wird einmal aus 
verdünnter Salpetersäure, dreimal aus Wasser umkrystallisiert, 
zwischen Filterpapier trocken gepresst und 12 Stunden an 
der Luft liegen gelassen; von diesem Kupfervitriol werden 
69.278 gr in Wasser zu 1 Liter aufgelöst. 

b) Seignettesalz-Natronlauge: 173 gr Seignette- 
salz werden in 400 ccm Wasser gelöst und mit 100 ccm 
einer Natronlauge, die 516 gr Natriumhydroxyd im Liter 
enthält, zu Y2 Liter aufgefüllt. Die Seignettesalz-Natron- 
lauge muss stets frisch bereitet sein. Die Verwendung alter 
Lösungen macht die Bestimmung ungenau. Das Zusammen- 
mischen der beiden, getrennt dargestellten Lösungen soll 
immer erst kurz vor Ausfuhrung der Bestimmungen vor- 
genommen werden. 

Zur Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) 
werden 30 ccm Kupferlösung, 30 ccm Seignettesalzlösung 
und 60 ccm Wasser zum Sieden erhitzt, 25 ccm einer Zucker- 
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lösung zugegeben, die nicht mehr als 1^/oig sein darf, und 
2 Minuten lang im Sieden unterhalten. Berechnung nach 
Tab. m. 

Zur Bestimmung des Invertzuckers werden 25 ccm 
Kupferlösung und 25 ccm Seignettesalzlösung mit der Invert- 
zuckerlösung, die nicht mehr als 0.245 gr Invertzucker ent- 
halten darf, gemischt; das Gemisch wird mit Wasser auf 
100 ccm ergänzt. Man unterhält 2 Minuten im Sieden. 
Tab. IV. 

Will man Rohrzucker in Invertzucker umwandeln, so 
löst man eine 10 gr Invertzucker entsprechende Menge des- 
selben in 700 ccm Wasser, giebt 100 ccm einer Salzsäure 
hinzu, die 0.72 ^o HCl enthält, und erhitzt 30 Minuten lang 
im Wasserbad. Sodann wird rasch abgekühlt, mit titrierter 
Natronlauge genau neutralisiert und auf 1 Liter aufgefüllt 

Zur Umrechnung der erhaltenen Invertzuckerzahl auf 
Rohrzucker multipliziert man dieselbe mit 0.95. 

Zur Bestimmung des Milchzuckers werden 25 ccm 
Kupferlösung und 25 ccm Seignettesalzlösung mit 20 — lOOccm 
Milchzuckerlösung je nach der Konzentration gemischt, das 
Ganze mit Wasser auf 150 ccm ergänzt und 6 Minuten 
lang im Kochen unterhalten. Tab. V. 

Zur Bestimmung der Maltose werden 25 ccm 
Kupferlösung und 25 ccm Seignettesalzlösung mit 25 ccm 
einer Zuckerlösung, die nicht mehr als 1 prozentig sein soll, 
zum Sieden erhitzt, und 4 Minuten lang im Sieden unter- 
halten. Tab. VI. 
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Tabelle III. 

Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) nach 
F. Allihn. 



--2 


mgr 
Dextrose 

1 


-.1 


mgr 
Dextrose 


^1 


mgr 
Dextrose 


=1 


mgr 1 
1 Dextrose 


10 


6.1 


47 


24.4 


1 84 


42.8 , 


121 


61.6 


11 


6.6 


48 


24.9 


85 


43.4 ; 


122 


62.1 


12 


7.1 


49 


25.4 


1 86 


43.9 


123 


62.6 


13 


7.6 


50 


25.9 


' 87 


44.4 


124 


63.1 


14 


8.1 


51 


26.4 


88 


44.9 


125 


63.7 


15 


8.6 


52 


26.9 


89 


45.4 


126 


64.2 


16 


9.0 


53 


27.4 


90 


45.9 


127 


64.7 


17 


9.5 


i 54 


27.9 


91 


46.4 ' 


128 


65.2 


18 


10.0 


1 55 


28.4 


92 


46.9 1 


129 


65.7 


19 


10.5 


i 56 


28.8 


93 


47.4 , 


130 


66.2 


20 


11.0 


1 57 


29.3 


94 


47.9 


131 


66.7 


21 


11.5 


58 


29.8 


95 


48.4 


132 


67.2 


22 


12.0 


59 


30.3 


96 


48.9 


133 


67.7 


23 


12.5 


60 


30.8 


97 


49.4 


134 


68.2 


24 


13.0 


! 61 


31.3 


98 


49.9 


135 


68.8 


25 


13.5 


1 62 


31.8 


99 


50.4 , 


136 


69.3 


26 


14.0 


63 


32.3 


100 


50.9 


137 


69.8 


27 


14.5 


1 64 


32.8 


101 


51.4 


138 


70.3 


28 


15.0 


i 65 


33.3 


102 


51.9 


139 


70.8 


29 


15.5 


1 66 


33.8 


103 


52.4 


140 


71.3 


HO 


16.0 


67 


34.3 


104 


52.9 


141 


71.8 


31 


16.5 


i 68 


34.8 


105 


53.5 j 


142 


72.3 


32 


17.0 


69 


35.3 


106 


54.0 


143 


72.9 


33 


17.5 


i 70 


35.8 


107 


54.5 j 


144 


73.4 


34 


18.0 


i 71 


36.3 


108 


55.0 


145 


73.9 


35 


18.5 


1 72 


36.8 


109 


55.5 


146 


74.4 


36 


18.9 


73 


37.3 


110 


56.0 


147 


74.9 


37 


19.4 


74 


37.8 


111 


56.5 


148 


75.5 


38 


19.9 


15 


38.3 


112 


57.0 


149 


76.0 


39 


20.4 


76 

77 


38.8 


113 


57.5 


150 


76.5 


40 


20.9 


39.3 


114 


58.0 ' 


151 


77.0 


41 


21.4 


78 


39.8 


115 


58.6 i 


152 


77.5 


42 


21.9 


79 


40.3 


116 


59.1 


153 


78.1 


43 


22.4 


80 


40.8 


117 


59.6 , 


154 


78.6 


44 


22.9 


81 


41.3 


118 


60.1 ' 


155 


79.1 


45 


23.4 


: 82 


41.8 


119 


60.6 


156 


79.6 


46 


23.9 


83 


42.3 ; 


120 


61.1 


157 


80.1 
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tt 


g" 


h 


i'' 


»ri 


s 


S? 







&I 1 


fei 


■ &I 1 


fei 


fcl 


1 fc^ 


&I 


^^ 


80.7 


200 




' ^ä 




1 




158 


102.6 


242 


125.0 


284 


147.7 


159 


81.2 


201 


103.2 


248 


125.5 


285 


148.3 


160 


81.7 , 


202 


103.7 


1 244 


126.0 


286 


148.8 


161 


82.2 


203 


104.2 


245 


126.6 


287 


149.4 


162 


82.7 


204 


104.7 


' 246 


127.1 


288 


149.9 


163 


83.3 ; 


205 


105.3 


247 


127.6 


289 


150.5 


164 


83.8 1 


206 


105.8 


248 


128.1 


290 


151.0 


165 


84.3 1 


207 


106.3 


249 


128.7 


291 


151.6 


166 


84.8 


208 


106.8 


1 250 


129.2 


292 


152.1 


167 


85.3 


209 


107.4 


' 251 


129.7 


293 


152.7 


168 


85.9 


210 


107.9 


252 


130.3 


294 


153.2 


169 


86.4 


211 


108.4 


253 


130.8 


295 


153.8 


170 


86.9 


212 


109.0 


1 254 


131.4 


296 


154.3 


171 


87.1 ' 


213 


109.5 


255 


131.9 


297 


154.9 


172 


87.9 , 


214 


110.0 


256 


132.4 


298 


155.4 


178 


88.5 1 


215 


110.6 


1 257 


133.0 


299 


156.0 


174 


89.0 


216 


lll.l 


258 


133.5 


300 


156.5 


175 


89.5 


217 


111.6 


259 


134.1 


301 


157.1 


176 


90.0 


218 


112.1 


260 


134.6 


302 


157.6 


177 


90.5 


219 


112.7 


261 


135.1 


308 


158.2 


178 


91.1 i 


220 


113.2 


262 


135.7 


304 


158.7 


179 


91.6 1 


221 


113.7 


263 


136.2 


305 


159.3 


180 


92.1 1 


222 


114.3 


264 


136.8 


306 


159.8 


181 


92.6 


223 


114.8 


265 


137.3 


307 


160.4 


182 


93.1 


224 


115.3 


266 


137.8 


308 


160.9 


183 


93.7 


225 


115.9 


267 


138.4 


309 


161.5 


184 


94.2 


226 


116.4 


268 


138.9 


310 


162.0 


185 


94.7 


227 


116.9 


269 


139.5 


311 


162.6 


186 


95.2 1 


228 


117.4 


270 


140.0 


i 312 


163.1 


187 


95.7' 


229 


118.0 


1 271 


140.6 


313 


163.7 


188 


96.3 


230 


118.5 


272 


141.1 


814 


164.2 


189 


96.8 


231 


119.0 


273 


141.7 


315 


164.8 


190 


97.3 


232 


119.6 


274 


142.2 


316 


165.3 


191 


97.8 


233 


120.1 


275 


142.8 


317 


165.9 


192 


98.4 


234 


120.7 


276 


143.3 


318 


166.4 


193 


98.9 1 


235 


121.2 


277 


143.9 


319 


167.0 


194 


99.4 


236 


121.7 


278 


144.4 


320 


167.5 


195 


100.0 


237 


122.3 


279 


145.0 


321 


168.1 


196 


100.5 


238 


122.8 


280 


145.5 


322 


168.6 


197 


101.0 


239 


123.4 


281 


146.1 


323 


169.2 


198 


101.5 1 


240 


123.9 


282 


146.6 


324 


169.7 


199 


102.0 ' 


241 


124.4 


283 


147.2 


825 


170.3 
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mgr 
Kupfer 

i 


mgr 
Dextrose 




mgr 
Dextrose 


mgr 
Kupfer 


mgr i 
Dextrose i 


mgr 
Kupfer 


326 


170.9 


361 


190.6 


396 


210.6 


430 


327 


171.4 


i 362 


191.1 


397 


211.2 


431 


328 


172.0 


363 


191.7 


398 


211.7 


; 432 


329 


172.5 


, 364 


192.3 


399 


212.3 


1 433 


330 


173.1 


365 


192.9 


400 


212.9 


434 


331 


173.7 


1 866 


193.4 


401 


213.5 


435 


332 


174.2 


' 367 


194.0 


402 


214.1 


436 


333 


174.8 


868 


194.6 


403 


214.6 


437 


334 


175.3 


369 


195.1 


404 


215.2 


438 


335 


175.9 


370 


195.7 


405 


215.8 


439 


336 


176.5 


871 


196.3 


406 


216.4 


440 


337 


177.0 


372 


196.8 


407 


217.0 


441 


338 


177.6 


373 


197.4 


408 


217.5 


442 


339 


178.1 


374 


198.0 


409 


218.1 


443 


340 


178.7 


375 


198.6 


410 


218.7 


444 


341 


179.3 


376 


199.1 


411 


219.3 


445 


342 


179,8 


377 


199.7 


412 


219.9 


446 


343 


180.4 


378 


200.3 


413 


220.4 


447 


344 


180.9 


1 379 


200.8 


414 


221.0 


448 


345 


181.5 


380 


201.4 


415 


221.6 


449 


346 


182.1 


381 


202.0 


416 


222.2 


450 


347 


182.6 


382 


202.5 


417 


222.8 


451 


34a 


183.2 


383 


203.1 


418 


223.3 


452 


349 


183.7 


384 


203.7 


419 


223.9 


453 


350 


184.3 


385 


204.8 


420 


224.5 


454 


351 


184.9 


386 


204.8 


421 


225.1 


455 


852 


185.4 


387 


205.4 


422 


225.7 


356 


353 


186.0 


388 


206.0 


423 


226.3 


457 


354 


186.6 


389 


206.5 


424 


226.9 


458 


355 


187.2 


390 


207.1 


425 


227.5 


459 


356 


187.7 


391 


207.7 


426 


228.0 


460 


357 


188.3 


392 


208.3 


427 


228.6 


461 


358 


188.9 


393 


208.8 


428 


229.2 


462 


359 


189.4 


394 


209.4 


429 


229.8 


463 


360 


190.0 


395 


210.0 









u p 



230.4 
231.0 
231.6 
232.2 
232.8 
233.4 
233.9 
234.5 
235.1 
235.7 
236.3 
236.9 
237.5 
238.1 
238.7 
239.3 
239.8 
240.4 
241.0 
241.6 
242.2 
242.8 
243.4 
244.0 
244.6 
245.2 
245.7 
246.3 
246.9 
247.5 
248.1 
248.7 
249.3 
249.9 
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Tabelle IT. 

Bestimmung des Invertzuckers. Nach den von 
E. Meissl ermittelten Beduktionsfaktoren berechnet y< 
E. Wein. 







fet 




'1 a 




1 


sm ;.4 c? 


^5 


!'ll 


1 


^-l 


: ^ä 


^=1 


1 ^^ 

1 


e S S 


90 


46.9 


126 


66.0 


162 


1 85.4 


198 


105.1 


91 


47.4 


127 


66.5 


163 


; 85.9 


199 


105.7 


92 


47.9 


128 


67.1 


1 164 


. 86.5 


200 


106.3 


93 


1 48.4 


129 


j 67.6 


165 


1 87.0 


1 201 


106.8 


94 


48.9 


130 


68.1 


166 


' 87.6 


1 202 


107.4 


95 


49.5 


131 


; 68.7 


167 


' 88.1 


; 203 


107.9 


96 


50.0 


II 132 


69.2 


1 168 


1 88.6 


204 


108.5 


97 


50.5 


II 133 
1 134 


69.7 


; 169 


89.2 


205 


109.1 


98 


51.1 


70.3 


' 170 


89.7 


206 


109.6 


99 


51.6 


; 185 


, 70.8 


171 


; 90.3 


207 


110.2 


100 


52.1 


j 136 


71.3 


172 


90 8 


208 


110.8 


101 


52.7 


1 137 


71.9 


173 


91.4 


209 


IIU 


102 


53.2 


' 138 


72.4 


174 


91.9 


210 


111.9 


103 


53.7 


139 


72.9 


1 ^'^5 


92.4 


, 211 


112.5 


104 


54.3 


140 


73.5 


1 176 


93.0 


! 212 


113.0 


105 


54.8 


1 141 


74.0 


1 177 


93.5 


1 213 


113.6 


106 


55.3 


1 142 


74.5 


, 178 


94.1 


214 


114.2 


107 


55.9 


143 


75.1 
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Tabelle V. 

Bestimmung des Milchzuckers nach F. Soxhlet, (be- 
rechnet von E. Wein nach den von F. Soxhlet ermittelten 
Reduktionsfaktoren.) 
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Tabelle YI. 

Bestimmung der Maltose nach E. Wein. 
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Tabelle TU. 

Eeduktion der spezifischen Gewichte auf Saccharo- 
meterprozente nach Balling. 
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3.300 


3.325 


3.350 


3.375 


3.400 


3.425 


3.450 1 3.4T5 


1.014 


3.500 ; 3.525 


3.550 


3.575 


3.600 


3.625 


3.650 


3.675 


3.700 3.725 


1.015 


3.750 3.775 3.800 | 3.825 


3.850 


3.875 


3.900 


3.925 


3.950 3.97.-) 


1.016 


4.000 4.025 


4.050 1 4.075 


4.100 


4.125 


4.150 


4.175 


4.200 4.225 


1.017 


4.250 4.275 


4.300 1 4.325 


4.350 


4.375 


4.400 


4.425 


4.450 1 4.475 


1.018 


4.500 1 4.525 


4.550 ; 4.575 


4.600 


4.625 


4.650 


4.675 


4.700 4.725 


1.019 


4.750 4.775 


4.800 ; 4.825 


4.850 


4.875 


4.900 


4.925 


4.950 , 4.975 


1.020 


5.000 5.025 


5.050 1 5.075 


5100 


5.125 


5.150 


5.175 


5.200 5.225 


1.021 


5.250 5.275 


5.300 ' 5.325 


5.350 


5.375 


4.400 


5.425 


5.450 5.475 


1.022 


5.500 5.525 


5.550 i 5.575 


5.600 


5.625 


5.650 


5.675 


5.700 5.725 


1.023 


5.750 5.775 


5.800 i 5.825 


5.850 


5.875 


5.900 


5.925 


5.950 5.975 


1.024 


6.000 1 6.024 


6.048 


6.073 


6.097 


6.122 


6.146 


6.170 


6.195 6.21U 


1.025 


6.244 6.268 


6.292 


6.316 


6.341 


6.365 


6.389 


6.413 


6.438 6.463 


1.026 


6.488 i 6.512 


6.536 


6.560 


6.584 


6.609 


6.633 


6.657 


6.681 ; 6.706 


1.027 


6.731 1 6.756 


6.780 


6.804 


6.828 


6.853 


6.877 


6.901 


6.925 6.950 


1.028 


6.975 7.000 


7.024 


7.048 : 7.073 


7.097 


7.122 


7.146 


7.170 7.195 


1.029 


7.219 


7.244 


7.268 


7.292 


7.316 


7.341 


7.365 


7.389 


7.413 7.438 
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1.030 
1.031 
1.032 
1.033 
1.034 
1.035 
1.036 
1.037 
1.038 
1.039 
1.040 
1.041 
1.042 
1.043 
1.044 
1.045 
1.046 
1.047 
1.048 
1.049 
1.050 
1.051 
1.052 
1.053 
1.054 
1.055 
1.056 
1.057 
1.058 
1.059 
1.060 
1.061 
1.062 
1.063 
1.064 
1.065 
1.066 
1.067 
1.068 
1.069 
1.070 
1.071 
1.072 
1.073 
1.074 







1 



7.463 

7.706 

7.950 

8.195 

8.438 

8.681 

8.925 

9.170 

9.413 

9.657 

9.901 
10.142'10. 
10.381 10. 
10.61810. 
10.857,10. 
11.095!ll. 
11.333,11. 
11.57111. 
11.80911. 
12.047;i2, 
12.285il2. 
12.523112. 
12.76112. 
13.000,13. 
13.23813. 
13.47613. 
13.714,13. 
13.952!l3. 
14.19014. 
14.42814. 
14.666,14. 
14.904|14. 
15.139|15. 
15.37115. 
15.604'15. 
15.83715. 
16.070,16. 
16.30216. 
16.53416. 
16.767|16. 
17.00017. 



488 
731 
975 
219 
463 
706 
,950 
,195 
438 
681 
.925 
.166 
,404 
,642 
,881 
,119 
357 
.595 
.833 
.071 
.309 
,547 
.785 
.023 
.261 
,500 
.738 
.976 
.214 
.452 
,690 
,928 



7.512! 7.536 



7.756 
8.000 
8.244 



7.780 
8.024 
8.268 



8.4881 8.512 



8.731 
8.975 
9.219 
9.463 
9.706 
9.950 



8.756 
9.000 
9.244 
9.488 
9.731 
9.975 



10.19010.214 
10.428 10.452 
I0.666!l0.690 



10.904 
11.142 
11.381 
11.619 
11.857 
12.095 
12.833 
12.571 
12.809 
13.047 
13.285 
13.523 
13.761 
14.000 
14.238 
14.476 
14.714 
14.952 
.162!15.186 
395115.418 
627115.650 
860!l5.8ö3 
,093 16.116 



17.227 
17.454 
17.681 
17.909 



,325 
557 
,790 
022 
250 
477 
704 
931 



16.348 
16.581 
16.814 
17.045 
17.272 
17.500 
17.727 
17.954 



7. 

7. 

8, 

8. 

8, 

8. 

9. 

9. 

9, 

9, 
10. 
10. 

10. 
10. 
10.928 10. 
I1.166|ll 
11.40411 
11.642 11 
11.881ill, 
12.1 1912 
12.357I12 
12.595 12 
12.833,12, 
13.071 ll3 
13.309 13, 
I3.547il3 
13.785|13 
14.0231 14 
14.26114. 
14.50014. 
14.738 14. 
14.976 15. 
15.209J15. 
15.441 15, 
15.674 15. 
15.907;15, 
16.139 16. 
16.371 16. 
16.604:16. 



.560 
.804 
.048 
.292 
.536 
.780 
.024 
.268 
.512 
.756 



6 



7.584 
7.828 
8.073 
8.316 
8.560 
8.804 
9.048! 
9.292 
9.5361 
9.780 
OOOj 10.023 10 
.238110.261,10 



609 
.853 
,097 
.341 
.584 
.828 
.073 
316 
.560 
.804 
.047 



.476 
.714 
.952 
.190 
.428 
.666 
.904 
.142 
.381 
.619 
.857 
.095 
.333 
.571 



10.500,10 
10.738110 
10.97611 
11.214 11 



11.452 
11.690 
11.928 
12.166 
12.404 
12.642 
12.881 
13.119 
13.357 
13.595 



.809 13.833 



7.633 

7.877 
8.122 
8.365 
8.609 
8.853 
9.097 
9.341 
9.584 
9.828 
10.071 
285110.309 
523 10.547 
.761 10.785 
.00011.023 
.238!ll.261 
476111.500 
714 11.738 



8 

7.657 
7.901 
8.146 
8.389 
8.633 
8.877 
9.122 
9.365 
9.609 
9.853 



9 

7.681 
7.925 
8.170 
8.413 
8.657 
8.901 
9.146 
9.389 
9.633 
9.877 



10.095llO.119 



.047; 14.071 '14 



16.837'l6, 
17.067 17, 
17.295:17. 
17.52217 
17.75017 
17.977 18. 



.285 
.523 
.761 
.000 
.232 
.464 
.697 
.930 
.162 
.395 
.627 
.860 
.090 
.318 
.545 
.772 
.000 



14.309 
14.547 
14.785 
15.023 
15.255 
15.488 
15.721 
15.953 
16.186 
16.418 
16.650 
16.883 
17.113 
17.340 
17.568 
17.795 
18.022 



952 
190 
.428 
,666 
,904 
.142 
381 
,619 
,857 
,095 



11.976 
12.214 
12.452 
12.690 
12.928 
13.166 
13.404 
13.642 
13.881 
14.119 
333,14.357 
57114.595 



.809 
.046 
.278 
.511 
.744 
.976 
.209 
.441 
,674 
.907 
136 
363 
590 
,818 
.045 



RÖttger, Nahrungsmittelchemie. 



14.833 
15.070 
15.302 
15.534 
15.767 
16.000 
16.232 
16.464 
16.697 
16.930 
17.158 
17.386 
17.613 
17.841 
18.067 
29 



10.333 
10.571 
10.809 
11.047 
11.285 
11.523 
11.761 
12.000 
12.283 
12.476 
12.714 
12.952 
13.190 
13.428 
13.666 
13.904 
14.142 
14.381 
14.619 
14.857 
15.093 
15.325 
15.557 
15.790 
16.023 
16.255 
16.488 
16.721 
16.953 
17.181 
17.409 
17.636 
17.863 
18.090 



10.357 
10.595 
10.833 
11.071 
11.309 
11.547 
11.785 
12.023 
12.261 
12.500 
12.738 
12.976 
13.214 
13.452 
13.690 
13.928 
14.166 
14.404 
14.642 
14.881 
16.116 
15.348 
15.581 
15.814 
16.046 
16.278 
16.511 
16.744 
16.976 
17.204 
17.431 
17.659 
17.886 
18.113 
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1.075 
1.076 
1.077 
1.078 
1.079 



18.137 18.168 18.18lil8.204ll8.227 



6 



18.250 18.272 
18.477,18.500 
18.704,18.724 



18.363 18.386 18.409 18.431118.454 
18.590' 18.613 18.636 18.659,18.681 
18.818:18.841 18.863,18.886 18.909 18.93r 18.954 
19.045|l9.067;i9.090|l9.113;i9.136|19.158|l9.18l 



'l8.295'l8.3l8 18.340 
18.522,18.545 18.569 
18.750 18.772 18.795 
18.977 19.000i 19.022 
18.204 19.227 19.250 



Tabelle YIII. 

Alkohol-Tabelle nach Baumhauer-Holzner. 

, 100 g^ Bier enthalten gr Alkohol. 



0.997 
6 
5 
4 
3 
2 
1 


0.989 
8 
7 



9 



1.12 
1.65 
2.22 
2.80 
3.37 
3,95 
4.56 
5.18 
5.82 
6.50 
7.17 



1.17 
1.71 

2.28 
2.85 
3.43 
4.00 
4.62 
5.25 
5.89 
6.57 
7.24 



7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


.0 


1.22 


1.28 i 1.33 


1.38 


1.44 


1:49 


1.54 


1.60 


1.77 


1.82 


1.88 


1.94 


2.00 


2.05 


2.11 


2.17 


2.34 


2.40 


2.45 


2.51 


2.57 


2.62 


2.68 


2.74 


2.91 


2.97 


3.03 


3.08 


3.14 


3.20 


3.26 


3.31 


3.49 


3.54 


3.60 


3.66 


3.72 


3.77 


3.83 


3.bi9 


4.07 


4.13 


4.19 


4.25 


4.31 


4.37 


4.44 


4.50 


4.69 


4.75 


4.81 


4,87 


4.93 


5.00 


5.06 


5.12 


5.31 


5.37 


5.43 


5.49 


5.56 


5.62 


5.69 


5.75 


5.96 


6.02 


6.09 


6.16 


6.23 


6.29 


6.36 


6.43 


6.63 


6.70 


6.77 


6.84 


6.90 


6.97 


7.04 


7.11 


7.31 


7.38 


7.45 


7.52 


7.58 


7.65 


7.72 


7.79 



Zur Berechnung des Alkoholgehaltes des Bieres dient 

die Formel A = ~7^> i^ welcher 

A = Alkoholgehalt des Bieres in Gewichtsprozenten, 

D = Gewicht des alkoholischen Destillates, 

d = Gewichtsprozente, aus obiger Tabelle entnommen, 

G = Gewicht der zur Destillation verwendeten Flüssigkeit. 
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Ermittelung des Alkoholgehaltes aus dem spez. 
Gew. bei 15,5^ C. Nach 0. Hehner. 





Weingeist 




Weingeist 


® o 


Weingeist 


















Gew. 


Vol. 


Gew. 


Vol. 


Gew. Vol. 


Sh's 





0/ 


a,'S 


0' 


__V 


^'2 


0/ 0/ 

/o 1 /o 


OD ^ 





'0 


m ^ 





cc ^ 


1.0000 


0.00 


0.00 


0.9963 


2.11 


2.62 


0.9926 


4.25 


5.32 


0.99H9 


0.05 


0.07 


2 


2.17 


2.72 


5 


4.31 


5.39 


8 


0.1 1 


0.13 


1 


2.22 


2.79 


4 


4.37 i .5.47 


7 


0.16 


0.20 





2.28 


2.86 


3 


4.44 ! 5.55 


6 


0.21 


0.26 


0.9959 


2.33 


2.93 


2 


4.50 i 5.63 


5 


026 


0.33 


8 


2.39 


3.00 


1 


4.56 


5.71 


4 


0.82 


0.40 


7 


2.44 


3.07 





4.62 


5.78 


3 


0.37 


0.46 


6 


2.50 


3.14 


0.9919 


4.69 


5.86 


2 


0.42 


0.53 


5 


2.56 


3.21 


8 


4.75 


5.94 


l 


0.47 


0.60 


4 


2.61 


3.28 


7 


4.81 


6.02 





0..^3 


0.66 


3 


2.67 


3.35 


6 


4.87 


6.10 


0.9989 


0.58 


0.73 


2 


2.72 


3.42 


5 


4.94 


6.17 


8 


0.63 


0.79 


1 


2.78 


3.49 


4 


5.00 


6.24 


7 


Ü.68 


0.86 





2.83 


3.55 


3 


5.06 


6.32 


6 


0.74 


0.93 


0.9949 


2.89 


3.62 


2 


5.12 


6.40 


5 


0.79 


0.99 


8 


2.94 


3.69 


1 


5.19 


6.48 


4 


0.84 


1.06 


7 


3.00 


3.76 





5.25 


6.55 


3 


0.89 


1.13 


6 


3.06 


3.83 


0.9909 


5.31 


6.63 


2 


095 


1.19 


5 


3.12 


3.90 


8 


5.37 


6.71 


l 


l.OO 


.1.26 


4 


3.18 


3.98 


7 


5.44 


6.78 





1.06 


1.34 


3 


3.24 


4.05 


6 


5.50 


6.86 


0.9979 


1.12 


1.42 


2 


3.29 


4.12 


5 


5.56 


6.94 


8 


1.19 


1.-J9 


1 


3.35 


4.20 


4 


5.62 


7.01 


7 


1.25 


1 57 





3.41 


4.27 


3 


5.69 


7.09 


6 


1.31 


1.65 


0.9939 


3.47 


4.34 


2 


5.75 


7.17 


5 


1.87 


1.73 


8 


3.53 


4.42 


1 


5.81 


7.25 


4 


144 


1.81 


7 


3.59 


4.49 





5.87 


7.32 


3 


1.50 


1.88 


6 


3.65 


4.56 


0.9899 


5.94 


7.40 


2 


1.56 


1.96 


5 


3.71 


4.63 


8 


6.00 


7.48 


1 


1.62 


2.04 


4 


3.76 


4.71 


7 


6.07 


7.57 





1.69 


2.12 


3 


3.82 


4.78 


6 


6.14 


7.66 


0.9969 


1.75 


2.20 


2 


3.88 


4.85 


5 


6.21 


7.74 


8 


1.81 


2.27 


1 


3.94 


4.93 


4 


6.28 


7.83 


7 


1.87 


2.35 





4.00 


5.00 


3 


6.36 


7.92 


6 


1.94 


2.43 


0.9929 


4.06 


5.08 


2 


6.43 


8.01 


5 


2.00 


2.51 


8 


4.12 


5.16 


1 


6.50 


8.10 


4 


2.06 


2.58 


7 


4.19 


5.24 





6.57 


8.18 



29* 
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Weingeist 


0) 


Weingeist 




Weingeist 


O »o 






^ 

§ 2 






13 




12 


Gew. 


Vol. 


Gew." 


Vol. 


Gew. 


Vol. 


|.-3 


0; 


;/o 


S.-S 


0/ 
/o 


% 




% 


Ol 


00 ^ 


/o 


^ !p_ 


m ^ 


lo 


0.9889 


6.64 


8.27 


0.9847 


9.57 


11.87 


0.9805 


12.77 


15.77 


8 


6.71 


8.36 


6 


9.64 


11.96 


4 


12.85 


15.86 


7 


6-78 


8.45 


5 


9.71 


12.05 


3 


12.92 


15.96 


6 


6.86 


8.54 


4 


9.79 


12.13 


2 


13.00 


16.05 


5 


6.93 


8.63 


8 


986 


12.22 


l 


13.08 


16.15 


4 


700 


8.72 


2 


9.93 


12.31 





13.15 


16.24 


8 


7.07 


8.80 


1 


10.00 


12.40 


0.9799 


13.23 ' 16.33 


2 


7.13 


8.88 





10.08 


12.49 


8 


13.31 


16.43 


1 


7.20 


8.96 


0.9839 


10.15 


12 58 


7 


13.38 


16.52 





7.27 


9.04 


8 


10.23 


12.68 


6 


13.46 


16.61 


0.9879 


7.33 


9.13 


7 


10.31 


12.77 


5 


13.54 


16.70 


8 


7.40 


9.21 


6 


10.38 


12.87 


4 


13.62 


16.80 


7 


7.47 


9.29 


5 


10.46 


12.96 


3 


13.69 


16.89 


6 


7.53 


9.37 


4 


10.54 


13.05 


2 


13.77 


16.98 


5 


7.60 


9.45 


3 


10.62 


13.15 


1 


13.85 


17.08 


4 


7.67 


9.54 


2 


10.69 


13.24 





13.92 17.17 


8 


7.73 


9.62 


1 


10.77 


13.34 


0.9789 


14.00 17.26 


2 


7.80 


9.70 





10.85 


13.43 


8 


14.09 17.37 


1 


7.87 


9.78 


0.9829 


10.92 


13.52 


7 


14.18 17.48 





7.93 


9.86 


8 


11.00 


13.62 


6 


14.27 17.59 


0.9869 


8.00 


9.95 


7 


11.08 


13.71 


5 


14.36 17.70 


8 


8.07 


10.03 


(:' 


11.15 


13.81 


4 


14.45 


17.81 


7 


8.14 


10.12 


5 


11.23 


1390 


3 


14.55 


1792 


6 


8.21 


10.21 


4 


11.31 


13.99 


2 


14.64 


18.03 


5 


8.29 


10.30 


3 


11.38 


14.09 


1 


14.73 


18.14 


4 


8.36 


10.38 


2 


11.46 


14.18 





14.82 i 18.25 


3 


8.43 


10.47 


1 


11.54 


14.27 


0.9779 


14.91 


18.36 


2 


8.50 


10.56 





11.62 


14.37 


8 


15.00 


18.48 


1 


8.57 


10.65 


0,9819 


11.69 


14.46 


7 


15.08 


18.58 





8.64 


10.73 


8 


11.77 


14.56 


6 


15.17 


18.68 


0.9859 


8.71 


10.82 


7 


11.85 


14.65 


5 


15.25 


18.78 


8 


8.79 


10.91 


6 


11.92 


14.74 


4 


15.33 


18.88 


7 


8.86 


11.00 


5 


12.00 


14.84 


3 


15.42 


18.98 


6 


8.93 


11.08 


4 


12.08 


14.93 


2 


15.50 


19.08 


5 


9.00 


11.17 


3 


12.15 


15.02 


1 


15.58 


19.18 


4 


9.07 


11.26 


2 


12.23 


15.12 





15.67 


19.28 


3 


9.14 


11.35 


1 


12.31 


15.21 


0.9769 


15.75 


19.39 


2 


9.21 


11.44 





12.38 


15.30 


8 


15.83 


19.49 


1 


9.29 


11.52 


0.9809 


12.46 


15.40 


7 


15.92 


19.59 





9.36 


11.61 


8 


1254 


15.49 


6 


16.00 


19.68 


0.9849 


9.43 


11.70 


7 


12.62 


15.58 


5 


16.08 19.78 


8 


9.50 


11.79 


6 


12.69 


15.68 


4 


16.15 


19.87 
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Weingeist 


© © 


Weingeist 




Weingeist 


C5 •% 






S2 










Gew. 


Vol. 


Gew. 


Vol. 


Gew. 


Vol. 


&I © 


0/ 


% 


Ö.-S 


lo_ 


Ol 


0.-S 


7o 


r 


OQ ^ 





OQ Xi 





OQ ^ 


0.9763 


16.23 


19.96 


1.9721 


19.58 


23.98 


0.9679 


22.92 


27.95 


2 


16.31 


20.06 





19.67 


24.08 


8 


23.00 


28.04 


1 


16.38 


20.15 


0.9719 


19.75 


24.18 


7 


23.08 


28.13 





16.46 


20.24 


8 


19.83 


24.28 


6 


23.15 


28.22 


0.9759 


16.54 


20.33 


7 


19.92 


24.38 


5 


23.23 


28.31 


8 


16.62 


20.43 


6 


20.00 


24.48 


4 


23.31 


28.41 


7 


16.69 


20.52 


5 


20.08 


24.58 


3 


23.38 


28.50 


6 


16.77 


20.61 


4 


20.17 


24.68 


2 


23.46 


28.59 


5 


16.85 


20.71 


3 


20.25 


24.78 


1 


23.54 


28.68 


4 


16.92 


20.80 


2 


20.33 


24.88 





23.62 


28.77 


3 


17.00 


20.89 


1 


20.42 


24.98 


0.9669 


23.69 


28.86 


2 


17.08 


20.99 





20.50 


25.07 


8 


23.77 


28.95 


1 


17.17 


21.09 


0.9709 


20.58 


25.17 


7 


23.85 


29.04 





17.25 


21.19 


8 


20.67 


25.27 


6 


23.92 


29.13 


0.9749 


17.33 


21.29 


7 


20.75 


25.37 


5 


24.00 


29.22 


8 


17.42 


21.39 


6 


20.83 


25.47 


4 


24.08 


29.31 


7 


17.50 


21.49 


5 


20.92 


25.57 


3 


24.15 


29.40 


6 


17.58 


21.59 


4 


21.00 


25.67 


2 


24.23 


29.49 


5 


17.67 


21.69 


3 


21.08 


25.76 


1 


24.31 


29 58 


4 


17.75 


21.79 


2 


21.15 


25.86 





24.38 


29.67 


3 


17.83 


21.89 


1 


21.23 


25.95 


0.9659 


24.46 


29.76 


2 


17.92 


21.99 





21.31 


26.04 


8 


24.54 


29.86 


1 


18.00 


22.09 


0.9699 


21.38 


26.13 


7 


24.62 


29.95 





18.08 


22.18 


8 


21.46 


26.22 


6 


24.69 


30.04 


0.9739 


18.15 


22.27 


7 


21.54 


26.31 


5 24.77 


30.13 


8 


18.23 


22.36 


6 


21.62 


26.40 


4 


24.85 


30.22 


7 


18.31 


22.46 


5 


21.69 


26.49 


3 


24.92 


30.31 


6 


18.38 


22.55 


4 


21.77 


26.58 


2 1 25.00 


30.40 


5 


18.46 


22.64 


3 


21.85 


26 67 


1 


25.07 


30.48 


4 


18.54 


22.73 


2 


21.92 


26.77 





25.14 


30.57 


3 


18.62 


22.82 


1 


22.00 


26.86 


0.9649 


25.21 


30.65 


2 


18.69 


22.92 





22.08 


26.95 


8 


25.29 


30.73 


1 


18.77 


23.01 


0.9689 


22.15 


27.04 


7 


25.36 


30.82 





18.85 


23.10 


8 


22.23 


27.13 


6 1 25.43 


30.90 


0.9729 


18.92 


23.19 


7 


22.81 


27.22 


5 1 25.50 


30.98 


8 


19.C0 


23.28 


6 


22.38 


27.31 


4 


25.57 


31.07 


7 


19.08 


23.38 


5 


22 46 


27.40 


3 


35 64 


31.15 


6 


19.17 


23.48 


4 


22.54 


27.49 


2 


25.71 31.23 


5 


19.25 


23.58 


3 


22.62 


27.59 


1 25.79 1 31.32 


4 


19.33 


23.68 


2 


22.69 


27.68 


25.86 ^ 31.40 


3 


19.42 


23.78 


1 


22.77 


27.77 


' 1 i 


2 


19.50 


23.88 





22.85 


27.86 
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Tabelle X. 

Extrakt-Tabelle nach W. Schulze (Ztschr. gas. Brauwesen 
1878, 19). 100 ccm enthalten gr Extrakt. 








1 


2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 ' 


9 


1.000 


0.03 


0.05 


0.08 


0.10 


0.13 


0.16 


0.18 


0.21 


0.24 


1.001 


0.26 


0.29 


0.81 


0.34 


0.37 


0.89 


0.42 


0.45 


0.47 


0.50 


1.002 


0.52 


0.55 


0.58 


0.60 


0.63 


0.66 


0.68 


0.71 


0.73 


0.76 


1.003 


0.79 


0.81 


0.84 


0.87 


0.89 


0.92 


0.94 


0.97 


l.OO 


1.02 


1.004 


1.05 


1.08 


1.10 


1.13 


1.16 


1.19 


1.22 


1.24 


1.27 


1.30 


1.005 


1.32 


1.35 


1.37 


1.40 


1.42 


1.45 


1.47 


1.50 


1.52 


1.55 


1.006 


1.57 


1.60 


1.63 


1.65 


1.68 


1.70 


1.73 


1.75 


1.78 


1.80 


1.007 


1.83 


1.85 


1.88 


1.91 


1.93 


1.96 


1.98 


2.02 


2.04 


2.07 


1.008 


2.09 


2.12 


2.14 


2.17 


2.19 


2.22 


2.25 


2.27 


2.30 


2.32 


1.009 


2.35 


2.37 


2.40 


2.43 


2.45 


2.48 


2.50 


2.58 


2.55 


2.59 


I.OIO 


2.61 


2.64 


2.67 


2.69 


2.72 


2.74 


2.77 


2.79 


2.82 


2.85 


1.011 


2.87 


2.90 


2.92 


2.95 


2.97 


3.00 


3.02 


3.06 


3.09 


8.11 


1.012 


8.14 


3.16 


3.19 


3.21 


3.24 


8.27 


8.29 


3.32 


8.34 


3.37 


1.013 


3.39 


3.42 


8.46 


8.48 


3.51 


8.53 


3.56 


3.59 


3.61 


3.64 


1.014 


3.66 


3.69 


3.71 


8.74 


3.77 


3.79 


3.83 


8.85 


3.88 


3.91 


1.015 


8.93 


8.96 


3.98 


4.01 


4.03 


4.06 


4.09 


4.11 


4.14 


4.17 


1.016 


4.20 


4.28 


4.25 


4.28 


4.30 


4.33 


4.35 


4.38 


4.41 


4.43 


1.017 


4.46 


4.50 


4.52 


4.55 


4.58 


4.61 


4.63 


4.66 


4.69 


4.71 


1.018 


4.74 


4.77 


4.80 


4.83 


4.86 


4.88 


4.91 


4.94 


4.97 


4.99 


1.019 


5.02 


5.05 


5.08 


5.11 


5.14 


5.16 


5.19 


5.22 


5.25 


5.27 


1.020 


5.30 


5.34 


5.86 


5.39 


5.41 


5.44 


5.46 


5.49 


5.51 


5.54 


1.021 


5.56 


5.60 


5.62 


5.65 


5.67 


5.69 


5.72 


5.74 


5.77 


5.79 


1.022 


5.83 


5 85 


5.88 


590 


5.93 


5.95 


5.97 


6.00 


6.02 


6.06 


1.023 


6.08 


6.11 


6.13 


6.16 


6.18 


6.21 


6.23 


6.25 


6.29 


6.31 


1.024 


6.84 


6.36 


6.39 


6.41 


6.44 


6.46 


6.50 


6.52 


6.55 


6.57 


1.025 


6.60 


6.63 


6.66 


6 68 


6.72 


6.75 


6.78 


6.80 


6.83 


6.86 


1.026 


6.88 


6.92 


6.95 


6.98 


7.00 


7.03 


7.06 


7.09 


7.12 


7.15 


1.027 


7.18 


7.20 


7.23 


7.26 


7.29 


7.32 


7.35 


7.38 


7.41 


7.43 


1.028 


7.46 


7.48 


' 7.51 


7.54 


7.56 


7.58 


7.60 


7.63 


7.65 


7.68 


1.029 


7.70 


7.73 


7.75 


7.77 


7.79 


7.82 


7.85 


7.87 


7.89 


7.92 


1.030 


7.94 


7.96 


7.98 


8.01 


8.04 


8.06 


8.08 


8.10 


8.13 


8.15 


1.031 


8.18 


8.20 


8.23 


8.25 


8.27 


8.29 


8.33 


8.35 


8.37 


8.39 


1.032 


8.42 


8.44 


8.46 


8.49 


8.52 


8.54 


8.56 


8.59 


8.61 


8.65 


1.033 


8.68 


8.71 


8.73 


8.76 


8.79 


8.82 


8.85 


8.88 


8.90 


8.93 


1.034 


8.96 


9.00 


902 


9.05 


9.08 


9.10 


9.14 


9.17 


9.19 


9.22 


1.035 


9.25 


9.28 


9.31 


9.34 


9.37 


9.39 


9.42 


9.46 


9.48 


9.51 


1.036 


9.54 


9.57 


9.60 


9.63 


9.65 


9.68 


9.70 


9.72 


9.76 


9.78 


1.037 


9.80 


9.83 


9.85 


9.88 


9.91 


9.93 


9.95 


9.98 


10.00 


10.03 


1.038 


10.06 


10.08 


10.10 


10.13 


10.16 


10.19 


10.21 


10.23 


10.26 


10.29 


1.039 


10.31 


10.84 


10.36 


10.38 


10.41 


10.44 


10.46 


10.49 


10.51 


10.53 
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1 ] 2 


3 


45:6 


7 8 9 


1.040 


10.57 


10.59 10.61 10.64 110.66 10.69 10.72,10.74 


10.77 


10.79 


1.041 


10.83 


10.85, 10.88 10.90] 10.93 10.96 


10.99 


11.01 


11.04 


11.06 


1.042 


11.10 


11.12; 11.15 11.17 1 11.21 1 11.23 


11.26 


11.28 


11.31 


11.35 


1.043 


11.37 


11.40 11.42 1 11.46 11.48 1 11.51 


11.53 


11.56 


11.59 


11.62 


1.044 


11.64 


11.67 11.70' 11.73 11.75 111.78 


11.80 


11.84 


11.86 


11.89 


1.045 


11.91 


11.95; 11.97 : 12.00 12.02! 12.05 


12.08 


12.10 


12.13 


12.15 


1.046 


12.19 


12.21 1 12.24 ' 12.26 1 12.30 ' 12.H2 


12.34 


12.37 


12.39 


12.43 


1.047 


12.45 


12.48, 12.50, 12.54 12.56 1 12.58 


1261 


12.64 


12.67 


12.69 


1.048 


12.72 


12.74 


12.78 12.80! 12.82 1 12.85 


12.88 


12.91 


12.93 


12.96 


1.049 


12.99 


13.02 


13.04 


13.06 13.10 1 13.12 


13.15 


13.17 


13.21 


13.23 


1.050 


13.26 


13.28 


13.31 


13.34 13.36 i 13.39 


13.42 


13.45 


13.47 


13.50 


1.051 


13.53 


13.56 


13.58 


13.60 13.641 13 66 


13.69 


13.71 


13.75 


13.77 


1.052 


13.80 


13.82 


13.85 


13.88 13.90 13.94 


13.96 


13.99 


14.01 


14.05 


1.053 


14.07 


14.09 


14.12 


14.15 14.18 14.20 


14.23 


14.26 


14.29 


14.31 


1.054 


14.34 


14.37 


14.40 


14.42 14.46 14.48 


14.51 


14.53 


14.57 


14.59 


1.055 


14.62 


14.64 


14.68 


14.70 14.73 14.76 


14.79 


14.81 


14.84 


14.87 


1.056 


14.90 


14.92 


14.96 


14.98 15.01 i 15.03 


15.07 


15.09 


15.12 


15.15 


1.057 


15.18 


15.20 


15.23 


15.27 15.29 1 15.32 


15.36 


1538 


15.41 


15.43 


1.058 


15.47 


15.50 


15.52 


15.56 15.59, 15.61 


15.65 


15.68 


15.70 


15.74 


1.059 


15.77 


15.79 


15.82 


15.85 15.88 1 15.91 


15.94 


15.97 


15 99 1 16.02 


1.060 


16.05 


16.07 


16 09 


16.12, 16.15 1 16.17 116.20 


16.22 


16.24 


16.27 


1.061 


16.30 


16.32 


16.34 


16.38 16.40 


16.42 


16.44 


16.48 


16.50 


16.52 


1.062 


16.55 


16.57 


16.60 


16.62 116.64 


16.66 


16.70 


16.73 


16.75 


16.77 


1.063 


16.80 


16.83 


16.85 


16 87 ] 16.90 


16.93 


16.95 


16.98 


17.00 


17.03 


1.(64 


17.06 


17.08 


17.10 


17.12 17.16 


17.18 


17.20 


17.23 


17.26 


17.28 


1.065 


17.31 


17.33 


17.36 


17.39 


17.42 


17.44 


17.48 


17.50 


17.53 


17.56 


1.066 


17.59 


17.61 


17.63 1 17.67 


17.69 


17.73 


17.75 


17.78 


17.80 


17.84 


1.067 


17.86 


17.88 


17.92 


17.94 


17.98 


18.00 


18.03 


18.05 


18.09 


18.11 


1.068 


18.15 


18.17 


18.19 


18.23 


18.25 


18.28 


18.31 


18.34 


18.36 18.40 


1.069 


18.42 


18.44 


18.48 


18.50 


18.53 


18.56 


18 59 


18 61 


18.65 


18.67 


1.070 


18.70 


18.73 


18.75 


18.77 


18.81 


18.83 


18.85 


18.88 


18.91 


18.93 


1.071 


18.96 


18.98 


19.01 


19.04 


19.06 


19.08 


19.12 


19.14 


19.16 


19.19 


1.072 


19.22 


19.24 


19.27 


19.29 


19.32 


19.35 


19.37 


19.39 


19.43 


19.45 


1.073 


19.47 


19.50 


19.53 


19.55 


19.58 


19.60 


19.64 


19.66 


19.68 


19.71 


1.074 


19.74 


19.76 


19.79 


19.81 


19.84 


19.87 


19.8y 


19.91 


19.94 


19.96 


1.075 


19.98 


20.02 


20.04 


20.07 


20.09 


20.11 


20.14 


20.16 


20.18 


20.21 


1.076 


20.24 


20.26 


20.29 


20.31 


20.33 


20.36 


20.38 


20.40 


20.43 


20.46 


1.077 


20.48 


20.51 


20.53 


20.55 


20.58 


20.60 


20.63 


20.66 


20.68 


20.71 


1.078 


20.73 


20.75 


20.78 


20.80 


20.b2 


20.85 


20.88 j 20.90 


20.93 


20.95 


1.079 


20.98 


21.00 


21.03 


21.06 


21.08 


21.11 


21.14 


21.16 


21.20 


21.22 
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Tabelle XI. 

Brix Tabelle für die Verdünnung des Alkohols 
auf 30 Yolumproz. bei 15® C. 



III 


ZUZU- 

n ccui 
asser 


ccm 
vom 
ehalt 


iis 


ccm 
vom 
ehalt 


1 8 C 


Sl°. 


Sl^o 


'gl 


Sj 


S 2 




TS ^ *-lZ 


1 ^<> 






^r^ 
- s 


30 


0.0 


49 


64.1 


68 


129.4 


81 


3.3 


50 


67.5 


69 


132.8 


32 


6.6 


, 51 


70.9 


70 


136.3 


33 


10.0 


' 52 


74.3 


71 


139.7 


34 


13.4 


53 


77.7 


72 


143.2 


35 


16.7 


54 


81.2 


73 


146.7 


36 


20.1 


55 


84.6 


i 74 


150.2 


37 


23.4 


56 


88.0 


1 "^ö 


153.6 


38 


26.8 


57 


91.4 


1 76 


157.1 


39 


30.2 


58 


94.9 


77 


160.6 


40 


33.5 


; 59 


98.3 


1 78 


164.1 


41 


36.9 


1 60 


101.8 


1 79 


167.6 


42 


40.3 


! 61 


105.2 


1 80 


171.1 


43 


43.7 


62 


108.6 


81 


174.6 


44 


47.1 


63 


112.1 


82 


178.1 


45 


50.5 


64 


115.5 


83 


181.6 


46 


53.9 


65 


119.9 


84 


185.1 


47 


57.3 


,. 66 


122.4 


85 


188.6 


48 


60.7' 


67 


125.9 
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TabeUe XII 

zur Ermittelung des Fuselgehaltes. 
(Nach den Beobachtungen im Kaiserlichen Gesundheitsamt.) 



4i 

1 




Steighöhe 
com 




Steighöhe 
ccm 




O.Ol 


0.0066 


0.23 


0.1525 


0.45 


0.2984 


0.02 


0.0133 


0.24 


0.1591 


0.46 


0.3050 


0.03 


0.0199 


0.25 


0.1658 


0.47 


0.3117 


0.04 


0.0265 


0.26 


0.1724 


0.48 


0.3183 


0.05 


0.0332 


0.27 


0.1790 


0.49 


0.3249 


0.06 


0.0398 


0.28 


0.1857 


0.50 


0.3316 


0.07 


0.0464 


0.29 


0.1923 


0.51 


0.3382 


0.08 


0.0531 


0.30 


0.1989 


0.52 


0.3448 


0.09 


0.0597 


0.31 


0.2055 


0.53 


0.3514 


0.10 


0.0663 


0.32 


0.2122 


0.54 


0.3581 


0.11 


0.0729 


0.33 


0.2188 


0.55 


0.3647 


0.12 


0.0796 


0.34 


0.2255 


0.56 


0.3713 


0.13 


0.0862 


0.35 


0.2321 


1 0.57 


0.3780 


0.14 


0.0928 


0.36 


0.2387 


1 0.58 


0.3846 


0.15 


0.0995 


0.37 


0.2454 


1 0.59 


0.8912 


0.16 


0.1061 


0.38 


0.2520 


' 0.60 


0.3979 


0.17 


0.1127 


0.39 


0.2586 


0.61 


0.4045 


0.18 


0.1194 


0.40 


0.2652 


0.62 


0.4111 


0.19 


0.1260 


0.41 


0.2719 


0.63 


0.4168 


0.20 


0.1326 


0.42 


0.2785 1 


0.64 


0.4244 


0.21 


0.1393 


0.43 


0.2851 ' 


0.65 


0.4310 


0.22 


0.1459 


0.44 


0.2918 


0.66 


0.4377 
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Acidbutyrometrie von Gerber 150. 
Adamkiewicz' Eiweissreaktion 7. 
Apfelsfture, Bestimmung im Weia 319. 
Ätherarten, BestimmuDg Id SpiritaoBeD 
.858. 

Ätherextrakt, Bestimmung in Gewürzen 
..254. 

Ätherische öle, Bestimmung in Gewür- 
„ zen 254. 

Ätherische öle, Bestimmung in Brannt- 
wein 358. 
Ätherprobe Björklund's 881. 
Alaun, Nachweis im Mehl 196. 201. 
Albumine 7. 
Albumin der MUch 114. 
Albumosen 11. 28. 

— Bestimmung derselben 102. 

— Unterscheidung von Peptonen 25. 
Albuminolde 10. 

Aldehyd, Nachweis im Spiritus 356. 

Ale 291. 

Alkohol-Ätherprobe Filsingers 381. 

Extrakt-Bestimmung in Gewürzen 

254. 

— -Gehalt der Süssweine 309. 

Tabellen TonBaumhauer-Holzner 450. 

Tabellen von Hehner 451. 

Alkoholische Getränke, Einfluss auf den 

StofTwechsel 68. 
Alkoholisieren des Weines 306. 
Allihn's Zuckerbestimmung 436. 
Amidulin 19. 
Ammoniak, Vorkommen in der Luft 422. 

— Vorkommen im Regenwasser 385. 
Amphopeptone 11. 

Amvgdalin in den Mandeln 229. 
Anis 261. 

Appert's Konservierungsmethode 89. 
Aprikosenöl 248. 
Arac 352. 
Arachisöl 246. 

Aräometrische Fettbestimmung in der 
Milch 142. 



Arsen in der Zimmerluft 426. 
Asbestfilter 437. 
Asparagin in Rüben 218. 

— im Hopfen 276. 
Asparaginsäure , Spaltungsprodukt der 

Eiweisskörper 32. 
Assimilationsvorgänge 41. 
Atmungsprozess 45. 
Aufgussverfahren 288. 
Attenuation 290. 
Ausatmungsluft 45. 
Ausbruch- (Auslese-) Weine 307. 

Bakterien der FSulniss. Schädlichkeit 
derselben 394. 

— pathogene, deren Entwickelungs- 
fShigkeit im Trinkwasser 392. 

— pathogene, deren Existenzfflhigkdt 
neben Fäulnissbakterien 393. 

Backpulver Liebig's 210. 

— Horsford-Liebig 201. 

Balling's Tabelle zur Reduktion des 
spez. Gew. auf Saccharometerprozente 
448. 

Baudouin's Reaktion auf Sesamöl 244. 

Bauchspeichel 27. 

Bataten 218. 

Baumöl (Olivenöl) 243. 

BaumwoUsamenöl 246. 

— Nachweis nach Becchi 185. 

— Nachweis nach Gantter 179. 

— Nachweis nach Labiche 186. 

— Nachweis mit Salpetersäure 186. 

— Nachweis nach Welmann 186. 
Beerenfrüchte 228. 

Behren's Prüfung auf Mohnöl 245. 
Bemsteinsäure im Fleisch 83. 

— Bildung bei der Gärung 280. 

— BUdung bei der Fäulnis 83. 
Betain in Runkelrüben 218. 
Beta vulgaris 218. 

Bier, Begriff 268. 

— Bereitung a) Herstellung von MaIz 282. 
b) Herstellung der Würze 288. 
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Bier, Bereitung c) Gärung der Würze 
289. 

— Beurteilung 294. 

— Klären und Konservieren 295. 

— Rohmaterialien a) Gerste 270. b) Hefe 
279. c) Hopfen 275. d) Wasser 269. 

— Sorten 290. 

— trübes 2P4. 

— Untersuchung: Alkohol 291. Extrakt, 
Asche, Acidität, flüchtige SSure, 
i hosphorsäure , Schwefelsäure 292. 
Ursprüngliche WOrzekonzentration 292. 
Glycerin, Stickstoff. Maltose, Dextrin, 
schweflige Säure, Salicylsäure, Saccha- 
rin 293. 

BUirubin, BiUverdin 26. 

Biesen 13. 

Birotation 119. 

Biuret-Reaktion 6. 

Björklund's Ätherprobe 381. 

Blattfallkrankheit 298. 

Blattgemüse 222. 

Blausäurenachweis im Kirschwasser 352. 

Bleipflaster 16. 

Blumenkohl, Zusammensetzung 223. 

Blut 36. 

— arterielles, venöses 38. 

— Aufgabe desselben 38. 

— Kreislauf 39. 

— Plasma 37. 

— Serum 38. 

Bohnen, Bohnena^che, Zusammensetzung 

214. 
Branntwein, Beurteiinng 359. 

— Fabrikation: a) Das Maischen 346. 
b) Die Gärung 348. c) Die Destilla- 
tion 349. 

— Rohmaterialien 346. 

— Sorten 351. 

— Untersuchung: Alkohol, Extrakt, 
Asche, freie Säuren, Blausäure 352. 
Furfurol, Fufelöl 353. Aldehvd 356. 
Zucker, Metalle 357. Ätherische öle, 
Ätherarten, Bitterstoffe, Karamel 358. 
Farbstoffe, Glycerin, schweflige Säure, 
Saccharin 359. 

Brassica napus rapifera u. oleracea 222. 

Braten des Fleisches 85. 

Braugerste, Anforderungen an gute 270. 

— Zusammensetzung 270. 

— Untersuchung derselben 271. 
Brauwasser 269. 

Brot, Bereitung 199. 

— Beurteilung 208. 

— Gärung 202. 

— gesäuertes 200. 

— Hefebrot 201. 

— Lockerungsmittel 200. 

— Schimmeln desselben 204. 

— Sorten 202. 

— Untersuchung 207. 

— Verdaulichkeit 204. 

— Zusammensetzung 203. 



Buchenkernöl, Bucheckernöl 245. 
Büchsenfleisch (Comed beef) 89. 
Buchweizenkom, Zusammensetzung ICO. 
Buchweizenkorn asche, Zusammensetzung 

191. 
Buchweizenmehl, Zusammensetzung 195. 
Buffl)ohnen, grüne, Zusammensetzung 

223. 
Butter, Beurteilung 180. 

— GewiüDung 168. 

— Ranzigwerden derselben 170. 

— Untersuchung 171. 

— Verdaulichkeit 170. 

— Verfälschung 170. 
Butterfett (Müchfett) 117. 169. 
Butterkohl, Zusammensetzung 223. 
Buttermilch 156. 
Butterschmalz 181. 

Cellulose 15. 

— Bestimmung 254. 

— Verdaulichkeit 215. 
Centrifugen-Magermilch 154. 
Cerealien, anatomischer Bau 189. 

— Bestandteile derselben ISO. 
Cerebrin 105. 
Chaptalisieren 305. 
Charque 88. 

Chinois 231. 
Chokolade 377. 
Cholesterine 16. 

— Nachweis 188. 
Cholin 96. 

— im Hopfen 276. 
Cholsäure 26. 
Chylus 35. 
abebenweine 307. 
Citronensäure in der Milch 119. 
Claviceps purpurea 192. 
Cognac 352. 
Crace-Calverfs Reaktion 244. 

Darmbakterien 31. 

Darmsaft 27. 

Darrmalz 283. 

Deckengärung 349. 

Deckkläre 233. 

Dekoktionsverfahren 288. 

Dekortikation des Getreides 193. 

Denaturierung der Eiweissstoffe 5. 

Dessertweine 344. 

Deuteroalbumose 24. 

Dextrin, Bestimmung im Bier 293. 

— -Mehle 210. 
Dextrose 12. 13. 

— Bestimmung 437. 
Dialyse 232. 

Diastase, Darstellung nach Lintner 273. 
Diastatische Kraft des Malzes 286. 
Dicksaft, Dünnsaft 233. 
Dickmaische 288. 
Diffusionsverfahren 232. 
Dorsch-Leberthran 248. 
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Edelflule 297. 
Eier 104. 

— Nlhrwert 106. 

— Untorsuchong derselben 106. 
Eiereiweiw, Eiergelb 104. 
Eiergelb, Nachweis in Nadeln 209. 
Eierkonserren 105. 

Einpökeln, Einsalzen 89. 

Eiweiss, Organ — , sirkulierendes — 52. 

EiweissflulniB 31. 

Eiweissnabrung, StofiWechsel bei rei- 
ner — 52. 

EiweisasÜckstoff , Bestimmung desselben 
273. 

EiweiasstoiTe, Bestimmung der gerinn- 
baren und unlöslichen 102. 

— Bestimmung der löslichen 274. 

— Eigenschaften 3. 

— Fällung derselben 5. 

— Farbenreaktionen 6. 

— Zersetzung derselben 5. 31. 
Elastin 11. 

EndiTiensalat, Zusammensetzung 225. 

Endosmose 282. 

Enzyme 31. 

Erbsen, Erbsenasche, Zusammensetzung 

214. 
Erdnnss 229. 
Erdnussöl 246. 
Erstarrungspunkt einiger Fette 243. 

— Bestimmung desselben 172. 
Essig 26£r. 

— Beurteilung 267. 

— Unterscheidung der Sorten 267. 

— Untersuchung 265. 
Easigaale, Esaigfllege 264. 
Essigstich des Weines 302. 343. 
Euglena viridis 896. 
Extraktgehalt der Süssweine 309. 

Faf onweine 306. 

Fäces 43. 

Färben von Likören 359. 

Fäule, nasse des Oetreides 192. 

Fäulnisbasen 87. 

— Nachweis derselben 95. 
Fäulnisbakterien im Wasser 393. 
Farbmalz 283. 

Farbstoffe, Nachweis in Butter 180. 

— Nachweis im Wein 327. 

— Nachweis in Wurstwaren 98. 
Fehling'sche Lösung 437. 
Feldbohnen, Zusammensetzung 214. 
Feldsalat, Zusammensetzung 225. 
Fenchel 261. 

Feser's Laktoskop 146. 
Fette; Bedeutung derselben als Nähr- 
stoffe 58. 

— Bildung Ton Fett aus Kasein 158. 

— Tabelle Ober das spez. Gewicht, den 
Schmelz- und Erstarrungspunkt, die 
Jodzahl etc. einiger Fette 248. 



Fette; Untersuchungsmethoden 172. 185. 

243. 
Fettkäse 160. 
Fettsäuren; Bestimmung der flQchtigeii 

nach Belchert-Heissel 174. 
~ Bestimmung nach Kreis 176. 

— Bestimmung der freien (Sänrezahl) 
179. 

•» Bestimmung des (Gehaltes an unge- 
sättigten Fettsäuren (HQbl's Jodzahl) 
177. 

— Bestimmung der Sättignngskapacität 
der gesamten — (Köttstorfer's Ver- 
seifungszahl) 174. 

— Bestimmung der unlöslichen — , nach 
Hehner 173. 

Fibrin 8. 

FUsinger's Alkohol-Ätherprobe 381. 

Fischmehl 88. 

Flachmflilerei 193. 

Fleisch fTergl. Huskelfleisch). 

— anatomische Struktur 80. 

— Konserrierung 88. 

— Untersuchung 94. 

— Veränderung beim Zubereiten 84. 

— VerdauUchkeit 92. 

— Verunreinigungen 98. 

— Zersetzung desselben 87. 
Fleischextrakte 86. 

— Untersuchung und Beurteilung 100. 
Fleischkonserven (Wurstwaren). 

— Beurteilung 99. 

— Untersuchung auf Ammoniak 97. 

— Untersuchung auf Fäulnisbasen 95. 
-> Untersuchung auf Farbstofie, Kon- 
servierungsmittel, Metalle 96. 

— Untersuchung auf Pferdefleisch 99. 

— Untersuchung auf Säuregrad 96. 

— Untersuchung auf Stärkemehl 97. 
Fleischmann'sche Formeln 142. 
Fleischpräparate 90. 

Flugbrand (Staubbrand) 192. 
Flusswasser 896. 

— Selbstreinigung desselben 396. 
Frauenmilch, Einflösse auf die Zosam- 

mensetjung derselben 135. 

— Unterschied von anderen Milchsorten 
134. 

— Zusammensetzung 135. 
Fruchtsäfte 231. 

Fruchtzucker (Lävulose) 12. 13. 238. 
Furfürol, Nachweis im Branntwein 353. 
Fuselöl 860. 
<— Nachweis und Bestimmung 353. 

€ränsefuss, Zusammensetzung 2>5. 
Gänseleberpastete 90. 
Gärkraft der Hefe 282. 
Gärung 280. 

— der BierwOrze 289. 

— des Mostes 300. 

— der Branntweinmaische 348. 
Galaktose 12. 13. 
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GaUe 25. 

Gallenfarbstoffe, GaUensäuren 26. 

Gallisin 237. 

Gallisieren des Weines 305. 

Gantter's Schwefelsfiureprobe 179. 

Gartenbohne, Zusammensetzung 214. 

Gartenerbse, grüne, Zusammensetzung 

223. 
Gelees 231. 
Gemüse 216. 

— Verdaulichkeit derselben 222. 

Konserven, ihre Untersuchung etc. 

226. 
Genussmittel 2. 78. 

— ihre physiologische Bedeutung 250. 
Gerbsäure, im Hopfen 276. 

— im Kaflfee 362. 

— im Thee 872. 

Grerbstoff- Bestimmung nach Neubauer- 
Löwenthal 324. 

Gerste, ihre Zusammensetzung 190. 

Gerstenasche, ihre Zusammensetzung 
191. 

Gerstenmehl, dessen Zusammensetzung 
194. 

Getreide (Getreidekörner). 

— Bestandteile 190. 

— gekeimtes 195. 

— Krankheiten und Feinde 192. 

— Reinigen, Putzen, Schälen, Mahlen 
193. 

— Verunreinigungen desselben 192. 
Getreide-Mehle, Beurteilung 199. 

— Untersuchung 196. 

— verdorbene, verfälschte, verunrei- 
nigte 195. 198. 

— Zusammensetzung 194. 
Oetreidesamenfresser, Getreidesamen- 
stecher 192. 

Gewürze, Begriff 251. 

— Beurteilung, allgemeine 252. 262. 

— Methoden der chemischen Unter- 
suchung, allgemeine: 1. Wassergehalt 
253. 2. Asche und in Salzsäure Un- 
lösliches 254. 3. Ätherisches öl 254. 

4. Alkohol-, Äther - Extrakt 254. 

5. Holzfaser 254. 6. Stärke 254. 
Gewürznelken 258. 

Globuline 8. 

Glutamin, Glutaminsäure 218. 

Glutin 11. 

Glycerin, Bildung bei der Gärung 280. 

Glycerinphosphorsäure 16. 209. 

Glycocholsäure 26. 

Glycocoll 26. 

Glykogen im Fleisch 82. 

Glykosen 12. 

Grahambrod 202. 

Graupen, Gries, Grütze 194. 

Grünmalz 283. 

Grundwasser 387. 

Guajac-Tinktur 353. 

Gummi 15. 



Gurken, Zusammensetzung derselben 225. 
Qypsen des Weines 302. 

Hämatin 37. 
Häminkrystalle 87. 
Hämoglobin 36. 
Hafer, Bestandteile 190. 

— Asche 191. 

— Mehl 195. 
Hammelfleisch 82. 
Hammelfett 248. 
Hanföl 248. 

Harn, Hamsäiure, Harnsteine, Harn- 
stoff 44. 
Hautatmung 47. 
Hefe, ehem. Zusammensetzung 279. 280. 

— Untersuchung 281. 
Hefenmehl, Berliner 201. 
Hehner'sche Zahl 173. 
Herz, anatomischer Bau 39. 
Heteroalbumose 22. 
Heuwurm 299. 
Hochmüllerei 193. 
Hoffmeister'sche Schälchen 141. 
Holzessig 265. 

Holzfaser, Bestimmung 254; 
Honig, Gewinnung, Zusammensetzung 
241. 

— Untersuchung 241. 

Hopfen, Herkimft, Bestandteile, Zusam- 
mensetzung 275. 

— Beurteilung 277. 

— Untersuchung 277. 

— Zweck des Zusatzes zur Bierwürze 
276. 

Hornstoff 11. 

Horsford-Liebig's Backpulver 201. 
Hübl'sche Jodzahl 177. 
Hülsenfrüchte, Zusammensetzung 213. 

— Ausnützbarkeit 214. 

Hunger, Einfluss auf den Stoffverbraucb 

51. 
Hyaline, Hyalogena 10. 
Hydragone 12. 

Indigo-Methode 404. 

Indol 32. 

Infusions- Verfahren 288. 

Ingwer 261. 

Inosit im Fleisch 82. 

Innlin 15. 

Invertzucker 13. 238. 

— Bestimmung 438. 
Isomaltose 14. 

Japanwachs 248. 
Japanischer Leberthran 248. 
Jodzahl (Hübrs) 177. 
Jorissen's Furfurolprobe 358. 
Jungfernhonig 241. 

Käse, Bereitung 157. 

— Fälschung 164. 
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Käse, Fehler 162. 

— Fette 160. 

— Halbfette 161. 

— Gift 164. 

— Lochblldtuig 160. 

— Mager — 161. 

— Helfen desselben 158. 

— Sorten 160. 

— Untersuchimg 164. 

— VerdauUcbkelt 161. 

— Zusammensetzung einiger Käsesorten 
161. 

Kaffee (Bohnen), Herkunft, Gewinnung 
360. 

— Bestandteile 361. 

— Beurteilung 368. 

— Glasieren der Bohnen 364. 

— Surrogate 364. 

— Untersuchung, chemische 365. 

— Untersuchung, mikroskopische 369. 

— VerflUschuug 363. 
Kaffeeasche, Zusammensetzung 362. 
Kaffeln, Einfluss auf den Stoffwechsel 69. 

— Bestimmung 366. 
Kahm des Weines 302. 

Kakao, Herkunft, Gewinnung 374. 

— Beatandteile und Zusammensetzung 
375. 

— entölter 376. 
Masse 376. 

— -öl (-Butter) 247. 

— Untersuchung, chemische 378. 

— Untersuchung, mikroskopische 381. 

— Verdaulichkeit 377. 
Kalorie, Begriff 49. 
Kalbfleisch 82. 
Kandieren der Früchte 23). 
Karamel 12. 

— Nachweis 358. 
Karotin 220. 
Kartoffeln 216. 

— Ausnutzbarkeit 221. 
Kartoffelzucker 235. 
Kasein 23. 110. 
Kastanien 229. 

Kefir 166. 
Keratin 11. 
Kindermehle 210. 
Kirschwasser 360. 

Kjeldahl' s Stickstoffbestimmungsme- 
thode 94. 
Klären des Bieres 295. 
Klärsei 233. 
Kleber, Bestimmung 198. 

— Veränderung desselben beim Backen 
201. 

— Veränderung desselben beim Keimen 
195. 

Knochen, Bestandteile 83. 
Knochenfett 248. 

Költstorffer'sche Verseifungszahl 174. 
Kochen des Fleisches 84. 
Kochsalz 262. 



Kochsalz, Bedeutung fUr den Stoffwech- 
sel 66. 
Kohlarten 222. 
Kohlehydrate 11. 

— Bedeutung als Nährstoffe 59. 62. 

— Bestimmung der löslichen und ua- 
löslichen 211. 

— Zersetzung derselben durch Mikro- 
organismen 33. 

Kohlenoxyd, Nachweis in der Laft 431. 
Kohlenoxydhämoglobin 432. 
Kohlensäure, Abgabe in der Aus- und 
Einatmungsluft 46. 

— durch Hautatmung 47. 

— im Blute 38. 

— in der Luft 420. 

— im Wasser 387. 

Kohlraben, Zusammensetzung 220. 
Kokosöl (-butter) 247. 
Kollagen 11. 
Koloradokäfer 217. 
Kolostrum-Milch 122. 
K«ndltorwaren 212. 
Konserven, Eier 106. 

— Fleisch- 88. 

— Fleischgemüse- 91. 

— Gemüse- 226. 

— Milch- 154. 

— Obst- 230. 

— Suppen- 210. 
Konservierung des Bieres 295. 

— des Weines 302. 
Kopfsalat, Zusammensetzung 225. 
Kornrade 193. 

Kornwurm 192. 

Kot (Fäces) 43. 

Kottonöl 246. 

Kreatin, Kreatinin im Fleisch 81. 

Kremometer von Chevallier 148. 

Kuhbutter 168. 248. 

Kuhmilch, Zusammensetzung 120. 

— Zusammensetzung der Asche 121. 

— Beurteilung und Verfälschung 150. 

— Einflüsse auf die Zusammensetzung: 

1. Die Laktationsperiode 121. 

2. Das Alter der Kühe 122. 

3. Das Geschlechtsleben 123. 

4. Die Individualität und Basse 123. 

5. Das Melken 124. 

6. Das Futter 125. 

7. Körperbewegungen 127. 

8. Temperatur und Witterung 128. 

— Milchfehler 128. 

— Infektion durch Milch kranker Kühe 
130. 

— Konservierung 131. 

— Probeentnahme (Stallprobe) 139. 
*— Untersuchung, chemische 140. 

— Untersuchung, optische 147. 

— Untersuchung, Schnellmethoden 146. 
Kümmel 261. 

Kumys 166. 
Kunstbutter 181. 
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Kupfer im Mehl 1%. 

— in Konserven 226. 

Lab 21. 

Labiche's Bleiacetat-Reaküon 186. 

Labkäse 160. 

Labpulver 157. 

Laktalbumin 115. 

Laktine 247. 

Laktobutyrometer von Marchand 148. 

— von Bondzynski 149. 
Laktodenaimeter 140. 
Laktokrit von de Laval 149. 
Laktose 118. 

Laktoskop von Feser 146. 
Lautermaische 288. 
Lecithine 16. 

— ihre Zersetzung durch Steapsin 30. 
Legumin 213. 

Leguminosen, Zusammensetzung 213. 

— Verdaulichkeit 214. 

— Mehle 210. 

Leim, Bedeutung ftkr die Ernährung 58. 

Leimgebendes Gewebe 11. 

Leitungswasser 398. 

Leucin, Spaltungsprodukt der Protein- 
substanzen 32. 

Liebermann's Eiweissreaktion 7. 

Llebig's Backpulver und Puddingmehl 
210. 

Liköre, Fftrbung derselben 359. 

Linsen, Zusammensetzung 214. 

Livache, Prüfung der öle 244. 

Lochbildung im Käse 160. 

Lö wenzahnblätter,Zu8ammensetzttng 225. 

Lüften des Wassers 398. 

Luft, BeetandteUe 419. 

— Feuchtigkeit 420. 

— Untersuchung: 

auf Sauerstoff, Stickstoff, Wasser- 
dampf 427. 

Kohlensäuregehalt 428. 

Kohlenoxyd 431. 

Ammoniak 432. 

salpetrige Säure, Schwefelwasserstoff, 
schweflige Säure, Salzsäure, Chlor 433. 

Staubgehalt 434. 

— Verunreinigungen: 

1. Staub und Keime 425. 

2. gasförmige 427. 
Lunge, anatomischer Bau 45. 
Lupulin 275. 

Lutein 105. 
Lutter, der 850. 
Lymphe, Lymphdrüsen 35. 
Lymphgefässe 34. 

Maccaroni 206. 
Macis 260. 
Madeira 309. 
Magensaft 20. 

— Wirkung desselben auf die Nähr- 
stoffe 22. 



Magerkäse 161. 
Magermilch 153. 154. 
Mais, Zusammensetzung 190. 
Maischen, das 346. 
MaUga 306. 
Maltopeptone 90. 
Maltose 14. 

— im Bier 271. 

— Bestimmung derselben 285. 438. 
Malz, Bereitung 282. 

— Extraktausbeute 284. 

— Fermentatiwermögen desselben 286. 

— Untersuchung 283. 
Malzkraut 238. 
Mandelöl 248. 
Mangold 222. 
Mannit in Pilzen 227. 

— im Wein 313. 
Mannose 12. 13. 
Manta 88. 

Maigarine, Herstellung 181. 

— Beurteilung 184. 

I — Eigenschaften 182. 

— Verdaulichkeit 182. 

— Verfälschung u. Untersuchung 183. 
Marsala 308. 

Matfe 373. 4 

Matta 261. 

Maumeng, Erwärmungsgrad der Fette 186. 

Medicinalweine 308. 

Meerrettlg 220. 

Mehle, siehe Getreidemehle 194. 

— präparierte 210. 
Mehlthau (Oidium) 298. 
Melasse 233. 
Melassesirup 238. 
Menescher Ausbruch 307. 
Milch, Asche 120. 

— Begriff 107. 

— Bestandteüe 109. 

— Kasein 110. 

— Eigenschaften der 109. 

— Entstehung 107. 

— Fehler 128. 

— Fett 115. 169. 

— Fettbestimmung nach Adams. Diet- 
rich, Gantter 1^. 

— Fettbestimmung nach Schmidt und 
Bondzynski 148. 

— Einfluss der Nahrung auf das Fett 
118. 169. 

— Frauen-, Unterschied von Kuhmilch 
134. 

— Frauen-, Zusammensetzung 135. 

— Frauen-, Einflüsse auf die Zusam- 
mensetzung 186. 

— Gase 120. 

— kondensierte 164. 

— Säure im Fleisch 82. 

— Säure in der Milch 119. 

— Schaf- 137. 

— Untersuchung 140. 

— VerdauHchkeit 137. 
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Milch, Wage 140. 

— Ziegen- 136. 

— Zucker, Beettminung 488. 

— Zucker, ElgenBchaften 116. 

— Zucker, Zerfall beim Reifen der Kftse 
158. 

— Umsetzung desselben im Kefir 167. 
Millon's Reaktion 6. 
Mlneralsfturen, Bestimmung im Essig 266. 
Mineralstoffe, Bedeutung fQr den Stoff- 
wechsel 66. 

Möhren 219. 220. 
Möhrenkraut 238. 
Mohnöl 245. 248. 
Molken, Eiweiss 113. 

— Kflse 160. 

— Protein 113. 
Monosaccharide 12. 

Most, Bereitung, Bestandteile 299. 

— Gftrung 300. 
Mudne 9. 

Mucolde, Mucinolde 9. 
Mucor mucedo 204. 
MUllerei 193. 
Mundspeichel 18. 
Muskatblüte, Muskatnuss 260. 
Musfeifleisch, Bestandteile desselben 81. 

— Reaktion desselben 82. 
Muskelkraft, Quelle derselben 69. 
Mutterkorn 192^ 

— Nachweis im Mehl 197. 
Myosin im Fleisch 81. 

Nährstoffe, Nahrungsstoffe, Begriff 2. 

— Resorption derselben 34. 

— Veränderung derselben durch Mikro- 
organismen (Darmbakterien) 31. 

— Wirkung des Mundspeichels 19. 
-^ Wirkung des Magensaftes 22. 

— Wirkung der Darmsäfte 27. 
Nahrung, Begriff 2. 

— Anforderungen an dieselben 76. 
Nahrungsmittel, Begriff 2. 

— Unterschied animalischer und vege- 
tabilischer 79. 

Nelken, Gewürznelken 258. 

Nelkenpfeffer 258. 

Nessler's Reagens 408. 

NucleTne 10. 

Nuclei'nbasen, Nudelnsäuren 10. 

Nncleoalbumine 8. 

Nudehi 208. 

Nussöl 248. 

Nutzwasser 395. 

Obst 228. 
Obstkraut 238. 
Obstwein 339. 
öle, Speise- 243. 

— Aufnahmevermögen der, für Sauer- 
stoff 244. 

Oleomargarin 182. 



OUvenöI (Baumöl) 243. 
Organeiweiss 52. 
Optische Milchprüfer 147. 
Osazone 12. 
Oxyhämoglobin 36. 
Ozon in der Luft 422. 

Paderbomer Brot 202. 

Pankreas 27. 

Papagotin 91. 

Paprika 259. 

Parakaseln 113. 

Pasteten 90. 

Pasteurisieren der MUch 133. 

Pato 88. 

Pektinstoffe 231. 

Pepsin 21. 

Peptone 11. 23. 90. 

— Nährwert derselben 57. 

— Untersuchung 102. 

— Unterschied von Albumosen 25. 

— Unterschied zwischen Eiweiss- und 
Leimpepton 108. 

Perlkaffee 361. 
Peronospora 299. 
Perspiration 47. 
Petlotisieren 306. 
Pfeffer 256. 
Pfefferbrand 192. 

Pferdefleisch, Erkennung desselben 99. 
Pflanzenalbumin 7. 
Pflanzenbutter 247. 
Pflanzenfette 24a 
Pflanzenkasein 213. 

Phytosterin, Vorkommen, Eigenschaften 
17. 

— Nachweis von Salkowsky 187. 
Pikrinsäure, Nachweis in Mehlfabrikaten 

209. 
Pilze 227. 
Piment 258. 

Piperin, Bestimmung desselben 257. 
Polysaccharide 12. 14. 
Porter 291. 
Portulac 225. 
Portwein 308. 
Proteide 8. 
Proteinstoffe 3. 
Protoalbumose 24. 

Ptomalne, Nachweis nach Brieger 95. 
Ptyalin 18. 19. 27. 29. 
Puddingmehl Liebig's 210. 
Pumpernickel 202. 

Quark 157. 

Quellwasser 387. 

Quevenne's Laktodensimeter 140. 

Räuchern (des Fleisches) 89. 
Radieschen, Zusammensetznng 220. 
Rahm 153. 
Rahmkäse 160. 
Ranzige Butter 170. 
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Kanzigkeitsbestimmung 179. 

Keblauskrankheit 299. - 

Becknagers Formeln für Milchanalyse 

151. 
Regenwasser 383. 
Reich's Eiweissreaktion 7. 
Reichert-MeisBl'sche Zahl 174. 
Reis, Zusammensetzung 190. 
Rettig, Zusammensetzug 220. 
Ricinußöl 248. 
Rindfleisch 82. 
Rindstalg 248. 
Robbenthran 248. 
Roggen, Zusammensetzung 190. 
Roggenasche, Zusammensetzimg 191. 
Rohfaser, Bestimmung derselben 254. 
Rohzucker 233. 
Rohrzucker 12. 14. 232. 
Rosenkohl 223. 

Rotkraut, Zusammensetzung 223. 
Rotten des Kakao 374. 
Rotwein-Bereitung 299. 
Rübe, Einmach — , Zusammensetzung220. 
— Teltower — , Zusammensetzung 220. 
Rübenkraut 238. 
Rübenzucker 232. 
Rüböl 248. 
Rum 352. 
Bunkeh-Oben 218. 
Rüster 307. 



Saccharin, Bestimmung 293. 

Saccharosen 13. 

Safran 259. 

Sahne 153. 

Sakkakaffee 361. 

Salate 224. 

— Zusammensetzung einiger — 225. 
SalicylsAure als Konserviermittel für 

Müch 132. 

— Nachweis in der Milch 145. 

— Nachweis in Bier und Wein 321. 
Salz 262. 

— Bedeutung für den Stoffwechsel 66. 
SamenfrOchte 228. 

Sardellen 89. 
Sardinen 88. 
Saturation 232. 
Säuregehalt der Milch 144. 

— des Bieres 292. 

— des Weines 313. 
Säuregrad des Fleisches 98. 

— von Fetten 179. 
Saucen, käufliche 92. 

— käufliche, Untersuchung derselben 
104. 

Sauerfäule 297. 

Sauermilchkäse 161. 

Sauerstoff der Luft 419. 

Sauerteig 200. 

Sauerwurm 299. 

Savoyerkohl, Zusammensetzung 223. 



Schaffleisch 82. 

Schafmilch 137. 

Schalobst 228. 

Schaumgärung 349. 

ScheUfisch 88. 

Schiffszwieback 202. 

SchlachtabfäUe 83. 

Schlempe 351. 

Schmalz 181. 

Schmelzpunkt einiger Fette 248. 

— Bestimmung desselben 172. 
SchneUessigfabrikation 264. 
SchneUhefe 201. 

Schnittbohnen, Zusammensetzung 223. 
Schwämme 227. 

Schwarzwurzel, Zusammensetzung 220. 
Schwefelsäure, freie, in Essig 266. 

— freie, in der Luft 427. 
Schweflige Säure, Bestimmung in Bier 

und Wein 338. 
Schweinefett 184. 

— chemische Prüfung 185. 

— mikroskopische Prüfung 187. ^ 

— BeurteUung 188. 
Schweizer's Reagens 15. 
Seifen 16. 

Sellerie 220. 1 

Semmel 202. 203. 

Senf, Senföl 261. '^ 

Sesamöl 246. "^ 

Sherry 308. 

Sirup 238. 

Skatol 32. 

Skatolkarbonsäure 32. 

Soda in der Milch 131. 145. 

Sommerbier 290. 

Soja, japanische 92. 

Sonnenblumenöl 246. 

Soxhlet's aräometrische Fettbestimmung 

in der Milch 142. 
Spargel 222. 

Speck, Jodzahl desselben 188. 
Speichel 18. 
Speisefette 184. 

Spinat, Zusammensetzimg 222. 
Spiritusfabrikation 346. 
Stallprobe 139. 
Stärke 15. 

— Bestimmung der — im Kakao 380. 

— Bestimmung der — in der Gerste 272. 

— Bestimmung der — in Gewürzen 255. 

— lösliche, nach Zulkowsky 177. 

— lösliche, nach Lintner 286. 

— Zersetzung der — durch Ptyalin 19. 
Stärkezucker 235. 

Stammwürze des Bieres 292. 
Staubbrand 192. 
Staubgehalt der Luft 425. 

— der Luft, Bestimmung desselben 434. 
Steapsin 27. 29. 

Steckrübe 222. 

Steckrübenstengel, Zusammensetzung 
223. 



466 



Sachregister. 



Stickstoff, Bestimmung desnelben nach 
Kjeldahl 94. 

Stickstoffgehalt der Luft 419. 

Stockfisch H8. 

Stoffverbrauch, Ermittelung des gesam- 
ten — 50. 

— beim Hunger 51. 

— bei Zufuhr von Eiweiss 52. 

— bei Zufuhr von Pepton 57. 

— bei Zufuhr von I/eiiu 58. 

— bei Zufuhr von Fett und Kohlehy- 
draten ÖS. 

— bei Zufuhr von Eiweiss und Fett 59. 

— bei Zufuhr von Eiweiss und Kohle- 
hydraten 62. 

— bei Zufuhr von Wasser 65. 

— bei Zufuhr von Salzen 66. 

— bei Zufuhr von Alkohol und Alka- 
losen 68. 

— bei Arbeit und Ruhe 69. 

— Einfluss der Temperatur auf den — 
75. 

Stoffwechsel, Begriff 1. 
Stcfffwechselprodukte, Ausscheidung der- 
selben 43. 
Stutenmilch 166. 
SQssifilchkäse 160. 
SOssn^ine 30ü. 
SQsse Weine 307. ^^ 
Sultankaffee 361^ 
Suppenkonserven 91. 
Syntonin 22. 24. 

Tabellen : 

I. Korrektionstabelle fUr ganze Milch 
435. 

II. Korrcktionstabelle für abgerahmte 
. Milch 436. 

III. Bestimmung des Traubenzuckers 
(Dextrose) nach Allihn 439. 

IV. Bestimmung des Invertzuckers 
nach Meissl 442. 

Y. Bestimmung des Milchzuckers nach 
Sozhlet 444. 

VI. Bestimmung der Maltose nach 
Wein 446. 

VII. Tabelle zur Reduktion des spez. 
Gewichtes auf Saccharometerprozente 
nach Balling 448. 

VIII. Baumhauer -Holzner's Alkohol- 
tabelle 450. 

IX. Hehner's Alkoholtabelle 451. 

X. Schulze's Extrakttabelle 454. 

XI. Brix' Alkohol-Verdünnungstabelle 
456. 

XII. Tabelle zur Ermittelung des Fusel- 
ölgehaltes 457. 

— enthaltend spezifisch e.s Gewicht, 
Schmelzpunkt, Erstarrungspunkt, Heh- 
ner'sche Zahl, HQbl'sche Zahl, Kötts- 
torffer'sche Zahl, Reichert-Meissl'scho 
Zahl, einiger Fette und Öle 248. 249. 



Tabelle zur Fettbestimmung in der Milch 
mit dem Laktobutyromcter 149. 

Talg 248. 

Tasstgo 88. 

Taurin 26. 

Taurocholsfture 26. 

Teichmann'sche Häminkrystalle 36- 

Teltower RQbchen , Zusammensetzung 
220. 

Temperatur, Einfluss auf den Stoffwech- 
sel 75. 

Thee, Herkunft, Gewinnung 370. 

— Bestandteile und Zusammensetzung 
370. 

— Untersuchung, chemische 372. 

— Untersuchung, mikroskopische S7H. 

— Verfälschung und Beurteilung 372. 
Thein 371. 

— Bestimmung des — 366. 
Theeöl 371. 
Theobramin 375. 

— Bestimmung des — 378. 
Thyphusbacillen im Wasser 391. 
Tilletia caries 11:2. 

Tokayer 307. 

Trauben, Weintrauben 296. 

Traubenzucker 235. 

Unkrautsaraen im Mehl 193. 
Unterscheidung von Tier- und Pftauzen- 
fetten 17. 

— von Peptonen und Albumosen 25. 

— von trocknenden und nichttrocknen- 
den ölen 244. 

— von Eiweiss- und Leim -Pepton \kX 
Ustilago segetum 192. 

Yegetaline 247. 

Verdaulichkeit der animalischen und 

vegetabilischen Nahrungsmittel S(.>. 
Verdauung 17. 
Verdauungssäfte 17. 
Vergarungsgrad 290. 292. 
Verseifung der Fette 16. 
Verseifungszahl , Bestimmung derselben 

nach Köttstorffer 174. 
Vitelline S. 

Vitellin im Eigelb 105. 
Vogl'sche Mehlprobe 197. 

Wärme, tierische 47. 
Wärmeeinheit 49. 
Wasser als Nährstoff 65. 
Wasser : 
Bach- und Flusswasser 395. 
oelbstreinigung desselben 3^6. 
Brauwasser 269. 
Leitungswasser, 

Bleiangriff durch Leitungswasser 3*,'^. 
Filtrieranlagen 398. 
i Material der Leitungen 398. 
I Meteorwaaser 383. 
I Gehalt desselben an organischen Suh- 
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stanzen, an Ammoniak, salpetriger 
Säure und Salpetersäure 384. 
Gehalt desselben an Gasen 388. 

Quell- und Brunnenwasser 387. 

Trinkwasser : 
Beteiligung desselben an Infektions- 
krankheiten 395. 

Beurteilung von Trink- und Nutz- 
wasser 417. 

Verunreinigung durch menschliche 
Abfaa«?tolfe 388. 

Verunreinigung durch gewerbliche 
Anlagen 390. 

Verunreinigung durch Mikroorganis- 
men 390. 

Bestimmung der einzelnen Bestand- 
teile: 

1. Rückstand 401. 

2. GlOhverlust 401. 

3. Organische Substanzen 401. 

4. Chlor 403. 

5. Salpetersäure 403. 

6. Salpetrige Säure 405. 

7. Ammoniak 408. 

8. Eisen, Thonerde, Kalk, Magne- 
sia 409. 

9. Härte 409. 

10. Kieselsäure, Schwefelsäure, Kali, 
Natron 410. 

11. Kohlensäure 412. 

12. SauerstoflF 415. 

13. Blei, Kupfer, Zink, Schwefel- 
wasserstoff, Leuchtgas, Abwässer 
von Gasfabriken 416. 

Wasserverlust des Körpers 382. 
Weender-Methode der Cellulosebestim- 

mung 254. 
Wein, Begriff 296. 

— Bereitung 299. 

— Bestandteile 304. 

— Beurteilung 339. 

— Bestimmung der einzelnen Bestand- 
teile : 

1. Alkohol 311. 

2. Extrakt 311. 
8. Glycerin 312. 

4. Gesamtsäuren 313. 

5. Flüchtige Säuren 314. 

6. Weinstein u. freie Weinsäure 315. 

7. Äpfelsäure, Bernsteinsäure, CJitfo- 
nensäure 317. 

8. Salicylsäure 321. 

9. Borsäure 322. 
10. Gerbstoff 322. 



Wein : 

11. Farbstoffe 327. 

12. Zucker durch Polarisation 329. 
18. Zucker durch Gewichtsanalyse 

332. 

14. Saccharin 335. 

15. Gummi 335. 

16. Mannit 336. 

17. Stickstoff ä%. 

18. Mineralstoffe 336. 

— Gipsen desselben 302. 

— Klären, Schönen desselben 301. 

— Konservieren desselben 302. 

— Krankheiten und Fehler 302. 

— Verbessern, Verfälschen, Vermehren 
304. 

Weinasche, Zusammensetzung 298. 

Weinbau 296. 

Weinessig 264. 

Weinlese 297. 

Weinstock, Krankheiten desselben 298. 

Weintrauben 296. 

— Zusammensetzung 298. 
Weissbier 291. 

Weisskraut, Zusammensetzung 2237 
Weizen, Zusammensetzung 190. 
Welinann's Molybdänsäure-Reaktion 186. 
Winterkohl, Zusammensetzung "XB. -^^ 
Würze (Bier), HerptelluDg dersel5en 288. 

— Gärung derselC^ 289. 

— Konzeütration dertelben 292. 
Wurstfabrikation 89. 
Wurstgift 95. 

Wurstwaren, Untersuchung 95. 

— Beurteilung 99. 
Wurzelgemüse 216. 

Xanthin im Fleisch 81. 

— im Harn 44. 
Xanthinbasen 10. 
Xanthoprote![nprobe 6. 

Ziegenmilch 136. 

Ziegelthee 370. 

Ziger 114. 

Zimmt 259. 

Zink in Dörrobst 232. 

Zuckerarten, Bestimmung derselben 436. 

Zuckerbestimmung, polarimetrische im 

Kakao 380. 
Zuckerfabrikation 232. 
Zuckerhut, Zusammensetzung 223. 
Zuckerkouleur in Spirituosen 359. 
Zuckerrübe, Zusammensetzung 218. 
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